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ТОВНРИЩЕСТВО 


печатнаго и издательснаго Г ®) л О С ъ" 
дла авторовть - издателей 9 | 
зозникшее въ ЮезЪ зесною текущаго` года по инищатив профессоровъ 
литераторовъь педагоговъ и другихъ общественныхь дфятелей, ставитъ, 
себь’ цфлью объединеше азторовъ для установленя непосредственной 
связи между производителемъь и потребителемъ книги минуя дорого 
стоющихь посредниковъ. 

Имбя въ срецБ своихь членовь представителеи разныхъ отраслеи 
знанЯ и щколы всфкъ типовъ, „Т4® Гзл0ъ“  стремитёя организашей 
авторовъ поставить снабжане читателя книгои на высоту культурно- 
просвфтательнаго общественнаго дЪиа 

Совётъ Т-ва, широко пользуясь спещаль ными позианями членовъ 
Т-ва, подвергаетъ всесторонней экспертной оцёнив кажлое предполагаемое 
издане и каждый планъ заказа на сосгавнене той ипи иной книги. 

Т-во организовало ппаномфрное изучеше потребности въ книгЬ въ 
разныхь сферахъ знамя и художественнаго творчества и прилагаетъь всЪ 
мЪры къ удовлетворено этой потребности колчективнымъ трудомъ органи- 
зованнь хъ авторовъ наипучшимъ образомъ и въ возможно полной мЫрь 

Т-ве „Голосъ“ открываеть свою просвьтительную дфятельность при 
крайне тяжелыхъ усповяхъ печатнаго и излательскаго дЬла, но учредители 
его Глубоко увЪрены, что при сочувстви и подперыкь общества этоть 
човыи нарождаюнИйся видъ кооперащи угрВпи тся и разовьется 


Т-во „Голосъ“ принимаеть на. озбя издан готовыкь рукописей, 
переиздан печатныхь трудовъ, составлен{е ` учебныхь руководствъ по 
заказу учебныхъ завздеЙ и обиуэственныхь учрежденй и ихъ издане, 
разработку плановъ для составлея отдъльныхь книгь и цфлыхь биб- 
лротекъ-—шкельныхь, домащнихь, спешальныхь и общихъ, даетъ указатели 
спещальной литературы по всфмъ отраслямъ знаня. 

Для всесторонняго изученя вопросовъ связанныхь съ дЪятельностью 
Голоса“ Товарищество предполагаетъ при первой возможности издавать 
собственный перюдическ журналъ съ отдВломъ общимъ и спещальнымь 
педагогическимъ. 

Широко предполагается поставить издан!е законодательныхь актовъ 
новаго времени и трудовъ, дающихь популярное научное освъщеше 
важнфйщихь вопросовъ права-—и обществов дня. Стоя, однако, на 
твердой почзЪ реальной жизни, „Голось“ въ первую очередь въ общемъ 
планЪ своей цъятельности поставиль удовле твореше нужды школы въ 
книг особенно острой въ наши дни 


Введен! е. 


1. Веякая плоская фигура каБъ совыфщающалел вефми своими точками съ 
плоскостию, можеть быть изображена на бумагф геометрическимь чертежемь или 
въ петанную величину, пли въ подобномъ и уменьщенномь водф, и тавой чертехь 
можеть быть назван точнымь, ибо онъ даеть ‘возможность опредфлить нетинную 
величину вефхь элементовъ фигуры и, тавпыъ образомъ, постронть самую фигуру 
изъ даннаго матерала. Иное дфхо, если фатура ныфеть три пзмфреня; въ этомъ 
случай перспективный чертежь ея (рисунокъ), имфя цфлью произвести на глазъ 
наблюдателя то же впечетдёше, хакое производить и вамая фигура, помфщенная 
въ пространств, ме дасть ни истинныхь разфровъ злементовь фигуры, ни точ-* 
наго предетавленя о ея форы. Такъ вубъ АВСД на чертеж 1 предотаваяетея 
въ вндф неправильнато  четырехгранниха 
огравиченнаго негравильными четыреутоль 
НиКами. 

Отеюда легко вндёть, что перспективный 
чертежь фигурь, инфющихь три изибреня, 
хотя п обладаеть наглядпостью но не мо- 
жеть быть названъ точнымъ, ибо не позво- 
ляеть онредблить истинную величину эле- Чер. 1. 
ментовь фигуры и не даеть таким образомь возможноети по чертету построить 
и самое тёло, 

Межиу тъыр во вефхь строптельныхь работахь мы прежде веего нуждьемел 
въ чертеж предполагаемаго сооружен!я, но не въ чертенф перспективномт, а 
Точнохь, который позволяль бы обсудить 0 всевозможною тщательностью, какъ 
располощен!е частей сооруженя, такъ и ихь точные размфры, п т5мъ самымъ из 
бЪтнуть во время построеп{я измёнен!й, веегда дорого стоющихь и нарушающихь 
ЦЪльность постройки. Правда, для обсужден! я предполатаехаго сооружеш!я, тазалось 
могла бы служить модель сооруженёл, притотовлензал паЪъ какихъ-либо легко из 
чиБняемыхь. матераловъ, напр. нзъ глины, дерева, гипев, воска и т. 1.; вон 
товоря уже о томъ, что приготовлен!е моделей сопряжено съ большими трудностями 
модель пе достнгаеть вполнб свое цфаи еще п потому, что не позволлеть точно 
судить о ввутренвихь разыфрахь п формахь тбла, точвым же чертеь даеть че 
чельво точные размыёры вефхь частей сооруженя, не и позволяеть дфлаль быстро 
вов нообходичыя въ вихь пзибиешя. Воть почему точный чертель фигурь, ин» 
ощихь три изыёреныя, лвдяетея единетвеннымь средствомь для веесторонняго об 
сувденя и составяеня провета сооруженя, п въ этомъ смысл можеть быть 
названь прозрачною моделью сооружения, сдфланною изъ такихь летко измфняемыхь 
матераловь, кавъ тушь, карандашь, краски н т. п 

Польшау Налертательцая Геометрия + 


Ш 


2 Отсюда легко видъть вею важность ученя, пыБютщаго офлью даль нолияныья 
правила, во первыхь, для точнаго изобращеня на плоскости тфиь, нифющихь 
три изыфрен!я, во вторыхъ, для графическаго р/иленёя, чро помоши цианимегри 
задачь, относящихся къ тавимь тёлаиъ. Выводь и разработка такихь правизь и 
воставляеть предметь Начертомтельной Геометруие. 

3. Учене Начертательной Геометун основывается ^ма 106068 задавя тТЬть 
находящихея въ пространств» повредетвомь ихъ проевд!й на двф взапмио перпен 
дивузярныя плоскости, 

Чтобы показать на частномь примфрь въ чемъ ваключается способъ проекцёа, 
спроектируемь кубъ 4. (чер. 9) на двф взалыво-лерпендивулярныя плоскости Я и У 
припомнивь (Геометрия Давыдова 
ь 159), что проевыей точке 4 
(черт. &) ва плоскость М вазы 
ваетеиовнован1е перпендивуляра.4а, 
опущеннаго изъ точки на плоскость. 

Въ томъ положен, Бакое въ 
нашем случаф завнмаеть вубъ от 
носитольно плосвомтей Ун Й, онъ 
проектируетел на нлоскостяхь НнУ 
из двум квадратамь а4е4 и вис'е!Й, 

Зер. 2. котерые, вноди% опредфляя положе 
ве вуба въ пространств, моган бы быть, какь плов я фигуры, вполнф точво вы- 
черчены на бумасф, ебли бы онф не каходнянсь на двухь взанмно-перчевдивуляр- 
ныхь плоскоетяхь. Послёднее, однаво, пеузоботво задавя тбла прозымями легко 
уничтожить; есдя совыфетять плоскость Усв плоскостью И, вращая У по напра 
ню стрылкп овозо прямой ау перееченя плоскостей Ум Н Въ этомь случа 
плоскости обоихъ чертежей а0ей п а’еие’!’ сольются въ одну, которую можно при 
нять за лнсть бумаги, п на немь точно вычертить дв плосыя фигуры ас и 
а'с'е'р, опредбллющя положене куба въ пространетьв. Тавныь путешь вубъ АР въ 
вашемъ случаЪ предотавитея точко на плоскости листа бумаги (чер. 3) двумя 
хвадратами: одепыъ 2/6'2/}”, лежащимь надъ прямой у, другямъ абеф—нодь ду 

= 4. Взятый нами нримёрь поясизеть въ общахь чер 
г | тахъ тоть путь, которымь Начертальная Геометрия дости 
; гаеть евоей главной или изобразить точно на плоскости 


® ло, расположенное въ пространотьь, п вуБеть съ ть 


} показываеть, что точный чертежь Начертальной Теометрии, 
кавъ состоящ пзъ двухь пноскихь фигуръ, мало вало 
минаеть заданное имь т№о въ пространств, такъ что 
требуется н%которая работа воображевйи для того, чтобы по 
чертежу Начертальной Геометрш возсталювить форму и ио- 
ложен!е тЪла въ проотранетов; а именно: нужно предета- 
вить 660%, что чертежь перегнуть по прямой ау п что 
одна его часть поставлена въ положен!е перяендисулярное 
другой; затбиъ, 170 изъ точекъ обонхъь плоскпхь чертежей 
возстановлены перпендикуляры до взанынаго пересЪченя. По 
лученныя такииъ образом» точни опредфлять положене п форму тфла въ пространств® 


[и И 


1ер 2 


ЧЕСТЬ ПЕРВАЯ 
| точк®, прямой и пабскоети 
ГЛАВА | 


Основныя теоремы 


$ Т Виредблени 


5 Пооекией точки А на плоскости М (чер. 4) называется осно 
ване а перпендивуляра Аа опущеннаго изъ точки на плоскость; или 
иначе, проенцей точни А на плоскость М называется точка ветрлечиь 
лерпендикуляра Аа с% плоскостьо, на которую 
проект ируютуь деныло точку. 

Плоскость, на воторую проектицилоть дан 
чыя точки и фигуры называется плоскостио 
проекций. 

Перпендикулярь Аа, опущенныи изо даннон 2 
точ на, плоскость прое, называется про- Чер 4 
ектирующей данной точти 

6 ДЭБ взавыно-периевхияулярныя плоскости, на которыя’ проектирують фи 
туры въ ©1060бф ировкЯ, называются: одна горизонтальною плоскостью 
проекийй, кругап—вертикальною плоскостью проекций и обозначаются: 
торизонтальная--буквою СН, вертикальная —буквою У. 066 плоскости яроекий 
предполагаются продолженными во всё стороны безгранично. 

7. Прямая первефчен:я ллоскостей проек называетея осыо роевизи в 
збозналается буквами су. 

Ось проек у раздёллеть каждую изъ плоскостеи проекшй (чер 5) на дВЬ 
части; а именно: горизоктальную—на передиюло ту Н н заднюю зу НУ, вер- 
тикальную—на верхнмою хуТ и ниожюною уу‘. Такииь образомь, четыре 
двугранные угав, образованные плоскоетязжи проевщуй, составляются: первый уголь 
передней горизонтальной Я и верхней вертикальной 7; второй уголь 11-задней 
торизонтальной А" п верхней вертикальной У; трет уголь ПЕ задней гори 
зовтальной Я’ и важней вертикальной 1; наконець, чемвертьий уголь ЛУ— 
пёредней горизовтальной И п пгжней вертекальной У 


8 Отсюда привиман во винмане задавя тфла въ пространств® лоередствемь 
жвухъ проекщ легго видёть что фигура, находящаяся 1) 8% Перволь угл 
имфеть свои нроевши на передней гори 
зовтальной Ё п перхпей вертикальной И 
3) во втором уалт-— на задней гори 
зовтальной Я! п верхней вертикальной У 
3) в% третьемь-— на задией горпзон- 
тальной Ы' в нняней вертикальной У; 
4) въ четвертому --нь передней гори 
зонтальной А п нижней вертикальной 7’. 

3, Для состовленя по проекц'оннымь 
чертежажь, ломалунуь ва двухъ тзапино 
перпевдикудярвыхь плоскостихь н оире 
дБяяющимъ фигуру въ пространств, од 
ного плоскато чертеже фигуры, остается 
кавъ ны уже видфли, совуфетоть верги- 
вальпую плоскость проекщй съ горизон- 
тальной; при чемъ условимся такое созыфщете совершать всегда опредфленнымь 
образомъ. Иненво: будем вращать вертикальную плоскость проек овола ел 27 
{пер 5} № тёхь поръ, пока верхняя вертикальная ея часть У ие совпадегь въ 
] задней горизонтальной Я’ п пязняя вертикальная У’—съ 

передней горизонтальной Я. Цо совершени такого совы 

|} щеня плоскости проекщй предетавять одну плоскость, раз- 

ЕТУ | двленную осью 2 на дз части, Эта плоскоеть, будучи совмЪ- 

| щена съ листомъ бумаги п повернута тажнмъ образомъ, чтобы 

-у| 55 2 была торпвовиельна, предотавится чертежемо 6. 

ГО. Изъ такого способа совубщешя плоекостей проекций 

ну необходимо слёдуеть, что надъ осью 2у будуть лежать 

слбдующИя части плоскостей ировкщи: вертняя верти- 

хальная У п задняя горизонтальная НП’; пэдЪ осы — 

———_—__ лмредняя горизонтальная Н и ниеняя варти 
Чер 6 нальная Т. 

11. Отсюда, принимая во вниман!е положение проевшй фигуры, находящейся 
въ раздичныхь углахь (8 8), зегко найдемь, что проекщи фигуры, изходящейся: 
1) въ первомъ угл, лежать: горизонтальная—7100%ъ осью, вертикальная —над% 
осыо; 2) в второмъ углЪ горизонтальная п вертовальная--#90% 0650, 
3) въ третьенъ угл’ горпзонтельая 900% оеью, вертикальная— 700% 
о6ыо, 4) вЪ четверто мъ угл горизонтальная и верт: ньная— 700% осы. 

12. Плосый чертежь проекций фигуры, получен- 
выи пол совыбщения плоскостей проекций, называется 
эиоро4и. 

Чтобы придать эпюру большую пагаядность 
облегчить члене эпюра, т. в. представлене по эпюру 
положеня п формы фигуры въ пространетв, усдо- 


Чер о 


Ч 


Чер. 7. 
зпися различных линий па эпюрв вычерчивать различными почерками; именно 


(160. 7): данныя видиныя лил! будемъ чертить монкою чертото Л 1, 


— 5 — 


тевомстрическ!я построен{я-пунииролие № 2, повомыял, видлныя— 
еплошною толетоо чертою 8 8, прозктнрующу я -- пумтироль Л & 
вепомогательныя лин1л и плоекости—унитироль №5 и6, неви- 
димыл лин} и унетиролиь Л 7. 

Кром того допустихь, что плоскости не прозрачны и что наблюдатель воегда, 
поз цается въ первомь угл, при томъ тавъ, что вонець 2 обл проек находится 
относительно его олёва & конець 9 справа» 


$ И бточнб 


13 Тоорема |. Одна проекщая точь на злосьость не опредю- 
ляеть положеня точки въ пространотвю. 

`ВЪ вамочь ды (чер. 8), ели М-— плоскость 
проекций, &«—данцая проевця точки, то, по опредбаенйо 
{$ 5), за невомую точку можеть быть принята венхая 
точка нерпенднкужяра 531, возотановленнаго лзъ провеци @ 
ть плоскости М. 

14. Теорена П. Молоощение точеи въ ро 
странотвь вполнь опредъляетея двумя ея про 
окщяли на дб взальино-перпендимулярныя пло Зер 8 
впостиь. 

Пусть (чер. 9) а-ланная проекщя па торизовтальной плоскости 2; @— 
дапная проевшя на вертикальной плоскости У. Искомая точка по опредёдение (5 5) 
делжна находиться гдф-нибо п ва перпендикулярв 45, возота- 
вовленнохь къ плоскости Ы изъ превци @ п на перпенди- 
зулярь аи, возотановленномь къ илескостл Тизъ проеци @ 
«лбдовательно, если @ н а! проеван-— одной н той 26 точки, то 
она должна находиться въ точеВ ихъ взанмпато пересфченя 4 

15. Проевщя точки па горизонтальную плоскость проек 
щи Н называется горизонтальное проекщфей точки п 069- Чер 9 
значаетея малою буквою, паприм. а, $, с. Преекщя точки На вертявальную пло- 
скость проевщй У назывостся сертиижальною проеклцей точки п обозначается 
тою же буквою, п горизонтальная проекця, но с0 знажомъ; таеъ: ай, 0 с"... 

16. Теорвыа ПШ. Разетояне точеи от вертикальной плоскости 
проекций равняется разстоянио ея горизонтальной проекций отв оси; 
разетояне точиц отб горизонтальной плоскости проекцй равняется 
разетоянию ея вертижальной проекций ото оси. 

Пусть (чер. 10) А--даниая точка, @ и @'—вя гор 
зонтальная л вертикальная провкщя ва плоскостяхь Ян У. 
Плоскость 2Аа!, проведенпая чрезь проевтирующя „Ма а Аа! 
лерпендякулярна къ овл ху и пересбкаеть пзоскоти Я п У 
по прямымъ 1724 9 72а’, воторыя съ проектирующями Аа п Ав 
образують прамоутольнякь Али. Въ самомь даль, плоспость 
&Аат перпендикулярна къ 2 потому, что, проходя чрезь проек- Чер. 0 
тпрующя Аа п Аа! перпендикулярна къ плосколяиь Нл У, а ольдовательно 
{Гесмвтря Давыдова, $ 209), перпендикулярна я въ пхь пересфчению у; фигура 
Далай -- прямоутольнивь потому, что углы Аами п Аат прямые по опредбхевио 
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а уголь @ а прянов акт м®ра прямого двугравнаге угла между плоско“ 
тли Ян ТУ. 

Въ прямоугольнияв Дали, Аар—ееть разетояв!е точки оть горизонтальной 
илосвости, а разстояве вертикальной проекци точео оть оп, Аа’ -- разетояв1е 
точки оть вертикельной плоскости, сии--разстолв!е горизонтадуноя проекции отъ 
еп; по свойству же прямеугольниха, пыбемь: Аажеаии и ай-ьиит. Что и тре- 
бовалоеь доказать, 

17. 0 правилу Декарта условимся считать разотолве точки оть горизов- 
тальной плоскости положительным, когда вя вертикальная вроевщя ваходится 
надъ осыю (точка дежить пли въ первомь, пли во второмь угл), п олрича- 
тельнымиь, когда вертикальная ироекщя точки лежить 208% осью (точка хожать 
въ третьеиь пли четвертонт угл). На томъ же основан?и, разстояве точки отъ 
вертикальной плоскости будемь считать лолооюеинельнымиь, когда горизонтальная 
проекщл точки лежить 700% осью (точка лежить въ первом пан четвертом угл), 
п отрицательными, вогда горизонтальная провкция точен лежить 420% осью. 
точка лежитъ во второмь или третьемъ угаб. 

18. Теорема ТУ. После совлибщеня вертикальной плоскоети с% 
горизонтальной, обр проекциь точки лежать на одномъ перпенди 
зулярю #5 06. 

Замфтикгь, съ одвон стороны, что всявая точка, вращающаяел 05030 прямон, 
аАвитоетея по окружноехи круга, лезащаго въ илоеноети, периевдикузярной кь пря- 
чей, съ другой, — что совыбщен плоскости У, со вефми лежащими въ ней точкани, 
достигаотсл вращенемь ел около оси 2. Отсюда завзмочаемь, что нроекцы а 
(чер. 11}, лежащая въ плоскости У, будеть, во время сони - 
щен/я посхдней, ностоянно оставатьея въ паоскости а. , 
перпендикулярной въ ов 22 (8 16), п при совм щен 
упадеть вЪъ точку а’, лежащую на нродолжев!и ат на 
разстояни 9%! оть ови 24у, равномъ 700; но 0 пер- 
пендикуляриа къ оси 2; счвдовательно 1 2%, какъ 
лежащая въ нлоекости @а\@!, тоже перневдикулярна къ 
оси что п требовалось доказать. 

19. Эпюръ заданной проектиями точьи предотавитея, тавимъ образомть, чер- 
зтежюолуь 18, ва которомъ аи’! пернендикулярна къ оси 2у, 22а выражаеть разстоя- 
нде точвя оть вертикальной плоскости проекцш, 734 отъ горизонтальной ($ 16) 

Занбчан!е. Вносльдетви мы условимея эпюрь четють безь рамовъ, ибо 
вакь сказано, плоскости проекнй не имфють грапиць 

у 20. Теорема У. Деб точки на эторъ толььо тогда 

17 мозуть быть приняты за проети?и одной и той же зпочен 
8% пространстве, когда онль лежать на одном перпен- 
дитулярв къ оси. 

Ибо, по возстаповлени плоскости У въ положене, перпендя- 
хулярное къ Я, проектирующя А п 24 тользо тогда пересй- 
Еутся п опредёлять точку А въ пространств, когда зи@ и ие! ле- 
знать въ одвой плоскости, перпендикулярной къ оси 2. 

21. Дать пли ноййтиь точку, значить деть пли вайти ея проекщи. Точву, 
данпую проекщяни я и а’, вы будемъ зашивывать такъ; (@, @!); самую же пров 
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тируемую точку будемъ обозналать оольшою буввою одного названя съ буввами 
проекц, тазъ: Д. 

22. Точка въ пространству можеть заяималь въ отвешени пжоскостей проек- 
ци слфдующя главнфйибя положеня, изображенныя ва зеремсть 13. 

1) Точка А находится въ первомъ углё; по $ 1[ торизоятальная проекщя 
вл а находится под осы, вертикальная д/—вадъ обр. 

2) Точка В находитея во второмъ углб; по тому дез би М аходятея 
вадъ осью. 

3) Точка С находится въ третьемь угдф; по тому же $ с надь осью с'— 
нодь осью. 

4) Точка ДР находитея въ четвертомь угдь; @ и @'—нодь осью. 

5) Точка Й находится ва передней части горнзойтальной плоскости е-— подъ 
овыю и сливается съ точкою, #— на оси, 

6) Точка № ваходится ва задней части горизонталтнои плоскоети /вадь 
осью и сливается съ точкою, Д—на оси. 

7) Точка б ваходится на верхней пасти вертикальной плоскости у — вадъ 
осью и сливается съ точкою, 9— ва оси. 

8) Тезка И находится ва нижней части вертивальнои плосгости # -подь 
осью и сливается съ точкою, — на оси. 

9) Точка К ваходитея ва 
ви; Ки #' на оёи и сливается 
съ точкою- 

10) Точка Ё находится въ 
плоскости биссектора перваго угла; 
Ти } ваходятся на равном» раз- 
стоянш оть ов; Г подъ овыю, 
п вадь осью. . Чер. 28. 

11) Тозва М ваходится въ плоскости биссектора второго угла 9% 1 №’ св 
вается въ одну толку вадь осью. 

12) Точка № находится въ плоскоети биссектора третья › угла. я ип —ва 
равномь разстояви оть оси, я—надъ осью, п’-нодь осью, 

13) Точка О находитея въ пзоскости бисеектора четвер таго угла о и 6 санч- 
ваютея въ оду точку подъ осью. 


ЗАДАЧИ. 


|. Построить проекци точки, когда точка нажодится: а) зъ первомъ угд® на рав 
столы двухъ сбыт, оть горизоптальной плоскости и инти-—оть вертикальной; 5} въ ия9- 
скости биссектора второго угла на разетольи трехъ сзит. оть плоскостей проекцЁй 6) въ 
плоскости биесскторь третьяго угла па разстояни 5 септ. оть илоскостей проевнИй 4) въ 
четвертомъ угла на розетояв!и 5 селт. отъ горязонтальной плоекоети п Зотъ вертикальной; 
в) но звдией части горивовтальной изосхоети па разегояни 3 сешт. оть вертикальной; $} ма 
тижней части зортикальлой плоскости па разетояни 3 септ. оть горизоитольлой. 

2. Постровть проскщн точки по олвлующимь дапиывть: а) точка мажодитоя медь 
горизонтальной плоскостью ла разстоян: 8 септ. и за зертикальшой ` плоскостью и рав- 
отояшн 2 сеит.; В) точка находится нодъ горивоптазьной илоскостью па разетояши 4 септ 
н передъ зортикальлой ие разстояшн 6 ееит, 

-3. Пусть у обозиечаеть фазстояню точки оть горизонтальной плоскости; а—раз- 
столше точки оть вертикильной плоскости. Требуется построить проскщш точен. когда: 
2—1. 2, у 5; 2=-2 -8; 2= —4, у 
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4. Построить проекщи двухъ точенъ, н8® которыхь для одкоН—2Ы—8 у=0; для дру 
я0й—т==5, у=—8; п при том, чтобы горпвоптальныя проект длныхь точекъ пеходи 
но бы па розотояви 3 сент. другв от друга. 

5. Даны провишы точни; тробуелея построить нроекщи точки, её снмметричной въ 
отвошени: 8) горпооптальцой плоскости; 4) вортикельной плосностн; в) ови проенцй, 


$ Ш. 8 прямой. 


23. Онредвлен!е. Вслкую лиш ю, вапринёрь 
ММ (чер. 14}, можно разоматривать кажь геометриае- 
50 МЗсто точки Х, движущейся по ифкоторому закону 
во время такого движеня в прове я точки Х на пло- 
скость Рот. е. точка 2, будетъ двигаться въ плоскости 
Р п опяшегь, зообще товоря, ибкоторую кривую ми 
хоторал называется проекщей яинш ИЛ на плоскость Р. 

Чер. №. Отаюде: роенщеей линь ММ ва тлоскость Р назы 

ваетея геометрическое лазето тт проекийй на ту ве плоскость то 
чекь ве составляющияь. 

24. Проептирующия оефхь точеьъ лимит ИА, каьъ перхендивулярныя 
Ъ одной ц той же плоскости Р, параллельны между собою п, слфдовалельно, обра- 
зують цилиндричесвуо поверхность, направяяющею которой служить данная ливя 
ИМ, а производящей одна пзъ проектирующихь, напр. 44; такан поверхность 
называется проектинлующею повертностью. Отеюда легко вадёть, что вроевцию 
зи лин ММ ка плоскость Р можно сще разематривать, какъ пересючене 
проектирующей повертностиь съ плосмоетыю проекций. 

25 Теорема {1 Проемая прямой на плоевоеть веть прямая 

Пусть (чер. #5) АВ- данная прямая п Р- 
цлоекость проекций. Проектирующая поверхность въ 
сяучаф прямой обращается въ плоскость, ибо двЪ ка- 
Вя-либо проектирующл, напр. Аа я 8$, кавь пер- 
певдикулярныя къ плоскости Р, параллельны нежду 
собою, и опредфяяють илоскость ©), содержащую кавъ 
самую прямую АВ, тахъ п проектирующя веёхф ея 
точекъ. Отеюда проекщя @ф прямой АВ кагъ пере 
сфчене проентирующей плоскости 0 съ плоскостью Р, есть прянал 

Занфчан!е. Говоря о прямои и ея проевай, мы должны различать два 
случая: когда длина прямой ничёуь не ограпичена, т. в. когда иметея въ виху 
вя направлене, и котда длина прямой ограничена двумя точвани;, въ первомт’слу 
чаф мы будемъ гозорить иробто прямая, во второмъ—отрёзовь прямой 

23. Разематривая отрёзокъ прямой АВ и его проекцио @ф на плоскоеть Р 
замфчавмъ: 

1) Отрёзокъ АВ п сто проек аб на плоскость Р составляють дв не 
нарзляезьныя стороны прямоугольной трапеШн 4806, дв друмя, иараллельныя 
члороны которой суть проектирующя Аа и В6. Высота этой трамеци язифряетея 
роскщей 9$, ибо 26 пернендикулярна къ проектирующинь Аа п 26. 

2) Проетия отииезка ‘равна самому отрезку, умповенноми; на 
солтиз угла а, составленного прялило съ своею проекщето на тьлоспости, 
26% изъ прамоутольняго треугольника АВС, въ которомь АС нараллельна 06, имф- 
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зыъ. АС-=АВ 050, но но параллельноети АС п 45, АО=@б; слфдовалельно, 
@=АВ созе. Отсюда завлючаемь, что праекщя отрёзка зообще говоря всегда 
меньше самого отрака. 

3) Проемщя опилозьа равна самоли) опщтззну в5 толь слу ат, 
хогда прямая паралельна плоекостиь проекцйь пбо въ этомь случа 
2 о=0 п, сиыовательно, а=АВ. 

4) Проекцая прямой обрелцается въ точ), если сала прямая 
перпендитулярна въ плоевости проекийй; бо въ этомь случа / а=909 
т ея. а8=0 

5) Точка бблить отрезовъ въ толь юе отношени, в% вакомъ 
проеклия этой точкиь бьмить проекцию отулезка, что пегко видфТЬ изъ 
нодойя чреугольниковь. Отеюда, сели точка дфаиль прямую попозамь, то проемия 
этой точки дФлить пополамь проекцию отрёзка. 

21. Теорема 1. Проетия прямой на плоекосниь не опреболяеть 
положеня прямой въ пространстав. 

Пели (чер. 15) Р-—плоскоеть проекщй и а5—данная провещя прямой, 10 
веякая прямая, лежащая въ плостоети (), проведенной черозъ а пертидикузярно гъ 
злоскостн Р, будеть омфть своей проевщсй на влоскесть Р данную прямую $. 

21. Теорема Ш Полозмвене прямой въ пространстев вполниь 
опредвляется двумя ея проекщёялии на двтб вааимно-перпендилулярныя 
плоскости. . 

Пусть (чер. 16) а-—проевщя прямон на горизон- 
хальной плоскости преекщуй Д/,о/!-—проевщя той же пря- 
мой на вертикальной плоскости прекши У Некомая 
прямая АВ должна одновременно находитьея и въ проев- 
тирующей плоскости () п зъ проектирующей плоскости 
О, сяфдовательно, пересбчее АЯ обфлхь” проовти 
рующихь плоскостей есть единственная прямая, кото. 
рая можеть имбть свонми проевщями ма А п Упрямыя 
26 п оф". 

28. Эта теорема имфеть псключене въ томъ случаф, когда данныя проевщи 
аб п @ф' искомой прямой лежал на одномь перпендикулярь въ оби (чер. 17), ибо 
въ этомь случа об проевторующя плоскости Он О’ сливаются въ одну, 
перпендикулярную къ оп, п веяхая прямая. пар. АВ, взятая зъ этой плоскости, 
будеть имфль евиныи проекщячи ланныя прямыя 26 н 4. 

30. Прюовцы прямой на горизонтальную плоскость 
роекщИ называется горизонтальной проекмей прялюй 
и обозначается двумя малыми буквами, наир. аб, 24, поета- 
вленными гдф бы то ни было, вели рЪчь деть о напразлени 
прямой, и возль точевъ, вели рёчь идеть объ отрёзкЪ Проек- 
Ця прязой на вертикальную плоскость. проевщёй пазываетея 
вертижальною проекщёей прямой н обозначаетея тавпмъ 
же образомь, какъ и горизонтальная нрознця и такими же буквам но со знал 
вами напр. а", 2. 

Плоскость 0, проеитирующая прямую на зоризонтальную  плоскоеть, навы 
вавтоя горизонтально-проекпииующею плоскостью; плосвоеть $, проекти 
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рующая прямую на вертикальную плоскоеть троекщй; называется вертивально 
проектирующею плоскостью 
Нослв совибщеня вертикальной плоскости проекщЯ съ 
торязонтальною, прямая въ пространотвЪ  предстанитея ил 
эпюрз (чер. 18) двумя проешуями, т. е. двумя прямыми аб 
у пой. Прямая, дапцая на впюрЪ, читается снонни проевщями 
2, аф' в записывается такъ: (аб, а). 
З+1. Теорема ТУ. Даев кавёя-либо прямыя, взятиня 
„а торе, мозутъ быть всегда разсмалтриваелиь 

Чер. 18. хакъ проекчиь одной и той ке прямой въ проетран- 
стве. исключая топе случай, коеда онь перпендикулярны къ оси 
проекий въ различные точная. 

Пусть (чер 18) ав в ада прячыя, взятыя на энюрё, при зожъ аё— 
на горизунтальной плоскости, ава вертикальной Для хо 
пазательства теоремы возотановимхь вертикальную плоскость 
(чер 16} п проведемъ черевъ аб и а! проектирующя пло- 
кости; пересфчене ихъ должно опредфлить искомую прямую. 
Во всли дапкыя пряхыя пернендикулярвы въ вен въ различ- 
Ныхь точкахь 7 н.2 (чер. 19), то проектирующёя плоскости 

$ ие пересвкутся и. слфдовательно, пбтъ прямой, которая бы 

Чер 19 соотибтотвовань проекщямь аб и а! 

32 Калдому положено прямой относительно плоскостей проекый соотвёт 
ствуеть извфетпое позожен!е проекий этой прямой отноептельно оеп проекщй. Вал 
НВйшИя изъ этихь положешй суть слбдующя: 

1) Прямая параллельна горизонтальной пло 


— въостии проекнйй (чер. 80). 
п у Въ этомь случаЪ веб точки прямой равно удалены 
оть горизонтальной плоскости проекщй и, сл®довательно 
—_ {8 16), вертикальныя проекция везхь ва точекъ ваходятея 
8 на одинаковомь разотояни отъ оси. Отсюща завлючаемъ, 
Чер 280 что въ разоматриваемомь случаЪ вертикальная провкшя в’ 
в прямой АВ, паралзезьной плоскости Ы паралаельна оси 
ри горизоитальная же а& расположена какъ угодно относи 

р и тельно оеи. 


3) Прямая параллельна вертиьольной плосьо 
сти проекций (чер. 21}. 

Чар #1 Подобно тому, какъ п въ предыдущемь случа, доьа 
жемъ, что горизонтальная проекщя аё прямой АВ, параллельной плоскости У, па 
раллельна ови а вертикальная @ф' зежить какъ утодно относительно оси. 

3) Прямая параллельна оси (чер. 28). 

Въ этоиъ случа прямая параллельна обфимъ плоскостямь 
проекцуя (Геометр1я Давыдова, $199) и, слёдовательно, горизонталь 
ныя ивертикальныя проекши вебхъ ея точекъ равно удалены отъ 
оси ($ 16) т. в. прекща аб п а! прямой паралиельны оел. 

Чер 28 $) Прямая перпендикулярна къ горизонтальной 
плоскости проекций (чер. 23\. 
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Бь этомъ случа ея горизовтельная провкщя сливается въ одву точку ($ 26, 4)/ 
а вертикальная перпендикулярна. къ оси, ибо сама прямая, кавъ перпевдчкуляр- 
вая къ горизонтальной плоскости, параллельна вертикальной плоскости и, хежащей 
зъ ней, вертикальной своей проекщи а%! (Геометря Давыдова $ 209, 2); отсюда 
п ваобороть, проекщя а’5’ перпевдикулярла въ горизонтальной плоскости проевщй 
г стбдевательно въ оси 2 


рт. 
| 
[3 1 
= у 
а 
в, 
| 
2ё $ 
Чер. 28. Чер. 24. 
5) Прямая перпендикулярна ь5 вертиъьвльной плоскости проек й 


(р. 28). 

Пакъ и въ предыдущемъь случаф, навдежь, что вертикальная проевщя пря 
мои сливается ВЪ одну точву, а горизонтальная — перпендикулярна къ оси. 

6) Прямая лемемть въ горизонтальной тлосностиь проекциь 
(чер. 85). 

Вь этомъ случа вл горизонтльнля проевя @ё слтается съ самон прямом 
а вертикальная @’/’—-еъ овыю 2у. 


Чер № Чер. 26. 

7) Прямая лемешть въ вертикальной плосвостиь проекияй (чер. 96) 

Вертикальная ироскщя а” прямой сливается съ слой прямой а горизон 
тальная 46—55 оеъю 2. 

33. Теорзма У. Чюобы злочна лежала на прямой, неоотодимо 
1% доспииточно, чипобы проегифи ея лежали на обноименныеь про 
екибять прямой и на одномъ перпендинулярю къ оси 

Эти условя необходимы, ибо если точка ложить на прямом, то изъ опре 
дьлешя проекщи лини (8 23) веобходимо слфдуеть, что проевцуи точкя коляиы 
лежать на проекщяхь прямой. Эти услошя п достоиточины, ибо, воли праекциа 
точки лежать па проевщяхь прямой, то сама точва лежить на прямой; дёйствя 


тельно, прувитирующён точки, какъ лежлащЁя въ плоскостяхь, г 
проектерующихь прямую, поресфкутея при возстановлени 8 
вертикальной плоскости въ точкф, лежащей на прямой. Ё-— 

34. Отсюда, чтобы взять точку на прямой АВ (чер. 27), ® у 
достаточно на одной изъ ея вроекщй, напр. @6, взять точку 
сп изь инея опустить перпендикулярь ва ось ($ 18) де х 
ветрёчи ВЪ т09Бф с’ съ другой проебщей а” той. же 7& 
прямой: Точви ск с’ суть проввщи точви О, привадлежещей Чер 3 


прямой 48 
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35. Тони вотрьи прямом съ плоскостями проеьцай называ 
ютея слебали прямой (ч+р 98), при чемъ точка й вотрьчи прямой съ гори 
зонтальною плоскостью проенщЁй называется горизонтальным слздомуь прямой 
точка и’ ветрёчи прямой еь вертикальною пло 
скостью проек -вертикальнымиь следолуь 
прямой. 

Чтобы опредёлить сшВхы прямой АВ по дав 
пымь вя ирогщямь аб п а’5’, замфтань, что 
хаждый слЪЖь о’ и Й есть точка однопреиенно 
принадлежащая п даиной прямой п однов изъ 
плоскостей проевщй. Въ силу перваго слоя 
проекщи елфда должны лежать на одноименныхь, 
проевщихь прямой {5 33), въ силу второго— одна изъ ироевщй слфда должна ле 
жаль на осп, а инеьно на осн будуть лежать горизонтальная проекщя вертикаль- 
каге слфда (3 22, 7) н вертикальная провещя горпзонтальнаго слда (3 22, 5). 

Еа основан этихь сообрижемй закзючаемь 
(чер. 29), что вертикальная проекц!я 4” горязон 
зальнаго слфда ловить въ точеЪ нересфченл верти 
кальной проенщи а’б’ прямой еъ осыю 5, а 
горизонтальная проевщя й того ве сада, сли- 
вающаяся съ самимъ сяфдомъ — на нересфчени 
перцендикуляра, возстановленнаго изъ /’, въ гори- 
зонтальною провкщей аб прямой. На основания 
тьхь же соображеш заключаенъ, что горивон- 
тальная преевщя ф вертикальцаг сяфда ложить 
въ точёф переефченя горизонтазьной проекщи аб прямой съ ошые 2, а вер 
такальная проекщя 6” того же слфда, совпадающея @ъ самимъ слфдомъ, на 
пересфчени перпендикуляра, позотановленнаго изъ #, съ вертикальной проевщей 
&’5” прямой. 

36. Отеюда правило: чилобы нафтиь горизонтальный сльбъ прялюй, 
по деннымьь ея проевцаялиь, сльдуеть продолисить вертижальную про- 
екцео а! прямой 00 вотциьчи 0% ту въ точиь — это будеть вертиь- 
пальная проекиая горизонипальнаго сльди; зативлиь, изъ точки № в03 
втанотить перпендикулярь къ оси жу до ветрьчи съ горизонтальною 
проеней прямой в5 почиь й—это дудеть горизонтальный сльбъ 
Тапимь же образошь найдемъ вертикальный сядь (, #'). 

37, Заньчанте. 1) Вь слЬдующемь усзовимея обозначать проси горт 
зонтальюаго слёда буквами Дн Д!, а вертиказьнаго-—_буквами © н 91. 

2) Горизонтальная прямая па’бохь одинъ слёдь — вертикальный, вертикальная пря 
мая пыфеть одинъ слЪдь горизонтельный, нрлмая, параллельная ое, не пубеть сдЪдовъ 

3) Предыдущее правило не можеть быть принбнено въ случаъь нрямой, про 
екщи которой перпендикулярны къ оси ($ 29). 

38. Обратная задача Ло данным сльдаль поялющ построить 
проекции ея. 

Еели (чер. 29) # п данные горвзонтальный и вертокальный слёды, пля 
зе вое равно горизонтальная провкця` горизонтально слда и вертикальная про 


Чер 8 


Чер. 29. 
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екщёи вертикальнато сифда, то друбя ихъ проекци лежать на оси ВЪ точкахь #1 их, 
и по убловно искомая прямая холжна проходать черезъ точки {й, #!} и (и ©\);уа 
потому горизонтальная проекщя ея пройдетъ чрезъ № и 4%, а вертикальная чрез 
Ми 9’ Олёдовательно, пряча (фо, /из') воть искомая 

38. Бахождене слфловъ имфеть весьма важное 
значене при опрехёлеин лоложеня прямой въ про- 
отранств®, ибо слёды дають возможность отдёлоть 
части прямой, лежащуя въ разялныхь углахъ. 

Такъ, нанр., опредфзевъ слёды прямой (аё, а\ё!) 
(00. 80), найдешь, что часть ея (40, 08") лежать 
въ первонъ углВ (8.11), часть (ей, э'')—во вто- 
рошъ наконень, часть (#6 4) въ третьемъ, п та- 
вимь образомь увидим, ч\® данная прямая проходить вЪ первом углЪ свержу 
внизъ п, пробдя чрезь вертикальную плоскость, входить во второй уголь откуда 
прейдя чрезъ горизонтальную плоскость, выходить въ трет, 

40. Взаимное положен1е двухь прямыхь въ пространств * 

Дьв прямыя въ пространств могуть пли переофкаться, или быть параллель 
ныни, ‘или скрещиваться, *, е пе первеЗвкалься и ие быть параллельными изн 
иаконець, быть перпендикулярными. 

Эиюръ даеть вепосредотвенние указан1е, къ какому изъ перечислепныхь слу 
чзевъ относлтея двф данныя свеими проекщями прямыя, за исключенемь послЬд 
няго случая 

41. Теорема 1, Дя вого, чтобы дв прямыя пересекались, необ’ 
ходимо и доспииточно, чиподы однонменныя проекции прямыхь пере- 
сткалиеь и точки ить пересбченя лежали на однольь перпенди 
кулярт иъ осн. 

Эти усломя веобходихы, ибо они воегда выполняются, коль скоро пря 
мыя пересекаются. Въ самомъ 26% (чер. 81) пусть прямыя (06 а'5) п (4, 9) 
нервефкаютея въ точь М 

Въ такомь случа торпзовтальная проекщя точки М е 6 
должна ваходнться одновременно на объихъ горизовтальныхъ 
проеющяхь прямыхь, & яертивальная— на обфихъ вертикаль 
выхь (8 34). Сльдоветезьно, аб и с должны пересфкаться 
ВЪ ОДНОЙ тОЧЕБ т, а @ф'н с ВЪ ОДНОЙ точЕ» пи; и 
06$ точки 2% м 97 какъ ороекнди одной и той же точки 
въ проетраиетв®, должны ваходитьея на одномь перпенди 
кузяр въ ови (8 18). Зер. 81. 

Эти условы достаточны, 160, если они выполняются, то двф прямыя въ 
простралетв® пересекаются; Въ самонъ мы, если (чер. 8) точка 9%, пересфчевя 
торизонтальныхь провкщй дазвыхь прямых, и точка 1’, переефченя вертакаль- 
выхь преевщй тьхь же прямыхъ лежаль на одномь перпендивулярв въ оси, то 
точки т п м" суть проевщи одной п той же точки (8 18), принадлежащей при 
томЪ кождой изъ данныхт прямыхь, 0бо проевщи ел т и” лежеть на одвонжев 
ныхь ировьщяхь прямыхь ($ 34). Сифдовательно данвыя лрямыя пересбкалотся 
въ одной точеЪ М. 


Чер 30 
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42. Въ частномь случай, сслл прямыя дежать въ одвой в тон же проввти 
рующей плоскости и слёдовательно, если двф ихъ однодиенныя проекцит сливаются 
въ одну прямую, то условя пересЪчен]я тавихь прямыхъ 
выразятея такъ: для того, чтобы двф пряимл, одполмеппыя 
провещи воторыхъ сливалотея въ одну прямую, нерее$кались 
необходимо и достаточно, чтобы двф друмя одноименныя 
ихъ нроекцит пересфкались. Такъ, прямыл (45, 5”) п (64, с’) 
{чер. 88), ложащия въ одной п той же горизонтально-про- 
вктирующей плоскости, перегфвкалотел нъ точь (®, т’); 
а пряжыя (ей. ет) и (/ь., [аи (чер. 88), пвжалия въ 
одной п той же вертнкально-нроевтирующей плоскости, пе 
ресбкаются въ точ (п, 7”). 

43. Теорема П. Дия 71020, чтооы 95 прялья 
оыли параллельны, необтодимо в достаточно ‘итобы, 
иль однонменныя проекий были параллельны 


Чер 38 


Этя условя —необходимеы, ибо опи выпоявяются каждый разъ, коль скоро 
прямыя параллельны Въ самомь дёл6 (чер 84), пусть АВ п СВ — ввраллельтыя 
прлмыл. Доважемъ, что преекщя 46 и 4 ва какую-либо плоскость Р тоже парал- 
лельны. Дан чего замфтихь, что двЪ вая 
зибо проевтирующия 44 и Се, какъ периендяку- 
лярвыя БЪ Пой и той же плоскости, парая- 
лельны между с0бою п что  сл®довательно 
проевтирующия паоскосся АВа и СРей, вакъ 
еодержения углы @АВ и сС0, составленные 
параллельными прямыни, суть тоже параллель- 
пы (Геометрия Давыдова, $ 202), отеюда про- 

Чер. 34. екц 46 п с4 параллельны, канъ сбчене двухъ 
поралиельныхь плоскостей третьей плоскостью Р (Геометрия Давыдова, 8 201). 


Эти услог‘я и —достииночны, т. е. ‘если горизонтальныя аб и с4 п верти 
вальныя а’б’ п с’ преекщи прямыхъ (чер. 85) соот- 
т ВЫотвению паралаельны, 10 и самыя прямыя парал- 
лельиы. ДЭбствительно, вели возстаповимь вертикальную 
плоскость проеещи п проведемъ проектируюзИя плоскости 
? то плоскости, ироектирующия пряхую АВ, будуть г00т- 
——_ зутетвенно паратлельны плоекостячь, нросктирующимь 
в‘ прямую СР, и, слбловатедьши перзеввучея по прямымъ, 

Чар. 32 пареллельныхь между соб. 


Е 


44 Теерена Ш. Дею прямыя че лежат въ одной  злоспостаь, 
1) когда точки пересбченя изъ обноименныхь проекцёй не лежать 
на одномъ перпендикулярь къ оси; 3) погда одноъменныя проек 
ить не параллельны между собото. 


Ибо въ обоихъ этихъ случаяхь пряныя пе пересфкаюлея п не параллельны 
и слЬщовательно, пе лежать въ одной плоскости. 


45. О первендикулярности прямыхъ можно судить пепосредетвевно ие э пору 
тотько въ слфдующехь частномь случа, 


Теорема 1%. Еслы 995 прямыя перпендикулярны межеду собою 
‚. одна изъ нить параллельна плоскости проевий, то проекции ить 
на эту плоскость тоже взальмно-перпендикулярны. 

Пусть (чер. 86) АВ в АС -—взаиино-перпендарузярныя прямыл и 4В— 
аразлельна плоскости проекций! Р; пусть @б и ас-—ихь проекции а ‘илоскость Р 
требуется доказать, что @ф перпендакудлона вЪ ас Въ самомъ 152%, прямая АВ 
перпездикуляриа 5ъ АС и кк Аа, сибдовательно, опа пернендикулярва и ЕЪ 
плоскости @АО’ (ТГеомстря Давыдова, $ 188); а потому и аб, кавъ параллельная 
АВ. перпендисулярна 2Ъ той же плоскости (Теометр!я Давыдова, $ 196); отсюда 
и проек ‘ае, вакъ прямом, проведенная въ плоскости @АС черезь оспонан & 
прямой аб, пернеплнкулярла къ послфдвей. Что п требовалось доказать, 


Чар. 36 Лер. эт. 

46. На этонъ основани (чер. 87) прямыя (8, а") к (ас, а’5’), изъ ко 
зорыхь (аб, @ $") параллельна горизонтазьной плосвости (8 33, 1), взаиыяо-периенди- 
кулярны, бо ихъ горизовтальныя проевщи аб и ас пересфхаются подъ прячынъ 
угзомь, 


ЗАДАЧИ 


6. Построить проекп я прямой готорая проходить чрезъ д данпы точеи 9—9 
у—ан 2-5, у=—2. 

7. На прямой, перпендикулярной въ вертикальной плоскости взять точку 

$. Узпать, лежать ли три даппыя точки па данной прямой. 

9. Даны горьзоитольныя проекщи двухь точень н зертикальныя проекши яругихъ 
двухь точекь; пайти проект прямой, на которой лежать всё четыре точки, 

10. Не лалиой прямо вать точку пе данпомъ раястоянйтоть вертикальнок плоскоети 

||, На датой прямой пзять точву на лоппомь разстоящи оть горизовтельной пло. 
сзости проокцёй. 

12. На данго  прямоР ивИтк точку, ириналаежащуй паоскоети бносентора Г угяз 
И уда 

18. Построить  роекщи рямой, находящейся въ плоскоети биссеклора 2- о у ла 
3-0 угла. 

14. Мостропть провкий прямой, параллельной плоскости бнесентора Гугша Пу ла 

15. Ва двплой прямой пайти точку, для которой 2—2. 

16. Черезь точку 2—8. у=--В провести горизонтальную прямую. 

17. Изъ точка 228, у==--2 опуитшть периепдикулярь па горизонтальную  тоскост 
проекций. 

18. Чрезъ точну въ четвертомь угль провести вертикальную прямую , 

19. Постровиь озбды прямой, которая проходять чрезъ дв точки д==-2, у-=-—-8 п 
2-5, у——4, паходяцяся другь отъ друга па резстольйи 8, считая по осн ироекшй. 

20. Опредвлить слёды прямой: а) першецливулирцой въ одной виъ плоскостей про 
чишИ, 6} порьзлелеьноя одной изъ паоскостей проевцИИ. 
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21. 0ба сзбда прямой саивыются въ оду точьу 0550. у--—8 №20 уго Опре 
2®аить положеше прямой в® проотралета, 

22. Построить прямую, ирохохящую въ одломъ, въ двухь, въ трехо углахь 

23. Опредёлить углы, ‘чревь которые ироходить хатная прямая. 

24. Отдбзить зпдимуз часть дашной пряхой оть левидимой. 

25. Чрезъ лалиую точку провести прямую, которая вогрытиаа бы дапную прямую. 

26. Чрезь дышую точку провести прямую, которая бы вотрётине деф пересвкило- 
щяея прамыя. 

27. Чрезь доппую зючку провести прямую такь, чтобы оне вотрёчале да хантыя 
пересвкмопияся пряным п была бы парезлельна озпой леъ плобкостей проек. 

28. Чрезь лапиую току провести прямую, которая ветрёчашь бы делпыя 1пб парвл 
лельшыя пряныя и была бы пврадшельны ояшой изь плоскостей проекций, 

23. Допы проекши трехь точекъ, сзужещихь поршииехи треугольника. Потро ть 
проекип треугольвихь п вать впутри емо какую-либо точку. 

30. Даны проеюби треугользики м торпвоптельная проект точкл. Опретьзить ви 
вертикальную проекцио твкъ, ятобы точка зежале въ Пзоскости треугольюлка. 

31. Лапы горпвоптальная проекщя пятиугольника п вертикалипал проевщы двухь ет 
медшыхь сторошь. Построшть вертикольную проекдно пятпугольника. 

32. Чревь дипную точку провести прямую, перпепдикузярпую въ прямой пара езьпоР 
пертикальной плоскости проек: 


$ № 09 Плосности 


47. Цолощен!е плоскости въ иространетв, какъ извфетно пзъ Геометрш {Гео- 
летия Давыдова, $ 187), вионн® опредвляетея пли двумя пересбжающимлея пря- 
хымп, или двумя параллельными прямыми, пли прямо и точкой, пли, паконець 
тремн точками, пе лежащими на одной прямой. 

Зъ Начертательной Геометрт положен! плоскости вапболе часто опредфляел ся 
Эвумя прямььии пересъкающичися пло параллельными, но ве произвольно взя- 
тыми, а такизи прямыми, по которымъ данная плоскость нересвкаеть плоскости 
проек. Тамя прямыя называются слиёдалие плоскости; при чемъ прямая, по 
которой данная плоскость пересвкаеть горизонтальную плоскость проежщй, называется 


Чер. 85. Чер. 39. 
горизонтальнылиь следолиь, прямая пересфченя данной плоскости съ вертп 
кальною пляскоетио праекци-—вертивюальномхв слеедолив плоскоети. Такпуъ 
обратомь, плоскость О (чер. 88) будетъ опрецфляться горизонтальнымь слёдохь, 
&Р п пертикальнымь ©Р”, которые посл совыфщев!я нертокальной плоскости съ 
горлаонтальной прадставятел ва череок 39. 

48. Слфды плоскости, какъ прячыя, лежация вв плосвостяхь проевщи, имфють 
одну свою проекцио ва оси ау (5 $2); п питому проевщи вертикальнаго евфда 
вуть «Р”, ХУ, проекцш горизоптальнаго оР, у. 

43. Различнымь положенямь данной плоскости въ отпошевши плоскостея 
проекций соотвётетвують п различвыя положеня сифховъ илоскоети въ отношени 
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оп и тавихъ образомь по эпюру совъ можно судить © повоменфт плоскости 
въ пространств®. 

1) Плоскость навлонна въ обфимъ илоскостямъ ироввцьн 

Вь этоль случа следы плоекостеиь перестеалотьь ось 8% одной эточкаб 
а (чер. 88}; ибо три, навловпыя другь къ другу, плоскоств 9, Нп У леев 
таются въ одной точиф, чрезъ которую проходятъ прямыя пересфченя плоскостей 
между собою, т.е сёбды @Р п ®Р’ и зь Фу Чертеж 39 предетевляеть 
эпюръ наклонной плоскости. 

2} Плоскость пертендику: ярна къ горизонтальног 1 то 
скости проекцИй. 

Въ этонъ случа веризкальный слббъ тлоскости перпендиьулярень 
55 овен ту горизонтальный ве леобить вавъ угодно. 


Чер. 41. 

Дьйствительно, слфдъ оР” (чер. 40), вакъ нереебчеше двух плоскостй Ун 0 
перпевдикузярпыхь къ горизонтальной плоскоети, периендикуяревь къ плоскость 
В (Теометия Давыдова, $ 209,2), а сибиовательно, и къ лежащей зъ ней прямой 
зу. Чер. 41 предетаваяоть энюръ плоежости перпендикулярной къ горизонтальной 
плосжости проек. 

3) Илосность вериелдньуляриа къ вертикальной плаеБо 
сти прьеки (чер 49) 


Чер. 42. Чер. 43 

Въ этолъ случаб, на томъ же основани, каьъ п въ прехыхущежь, горизоь, 
зпальный сльбъ плоскости перпендитулярень и% оси, а вертижельный 
лежешть казъ узодно, Чер. 48 представзяеть эиюръ плосвоееи, нерпендиву- 
ляриой и вертикахьной плоскости прое 

4} Плоскость перпендикулярна къ оофимъ плостостямъь 
проекц{ и, или плоскость профиля (чер. 24). 

Зь этомъ случав оба следа плосвостиь, лемосить на одном прямои 
перпендикулярной 5 оси проекций, пбо данная плоскость (0), какъ перпев 
дикулярная гъ плоекостямъ прокшй Я п У периендикудярва п въ ихь пересь 
чещю, т. 2. къ оси 27, а слёдовательно п обратно, ось у перпендикулярна къ 
плоскости ©} п къ сабдамь, въ ней летащимь «Р в оР’ Мер 45 предетоваяеть 
энюрь взоскости профияя. 


Пальшая, Иачертатольмая Гоометры 


що 


5) Плоскость параллельна горизонтальнон плоско тн 
проеецти (ч%ер 46) 


евр. #". 


у а. 
74 
ия ими бы 
Чер 50. Чер. 51 

Въ этомъ случай плоскость иливеть один верпиижальные след Р 
параллельный ови; ибо зертикальный слёдь Р” плоскости © и ь му можно 
разоматривать, какъ озчене двухь паралиельныхь плоскостей © и Н третью 1 

Чер 47 представияеть энюръ горизонтальной плоскости 


? 


$) Плоскость параллелька вертивальном нлоскоетн про 
вЕти (чер 49). 

Зь этомъ случа, ва томъ же основан!и, какъ и въ предыдущемь илосяость 
чыиветь обинъ горизонтальный сльдъ Р, параллельный оси Чертеж 
49 представляеть зиюръ зертнкальнов нлосвоети. 

7) Плоекость параллельна оби (чер. 50). 

Зъ этомь опучоВ оба следа плосности параллельны оби (Геометря 
Давыдова, 8 199, 3). Чертежъ 51 представлять энюрь плоскости, парал- 
лельной и 


в. 


8} Плоскость гроходитъ чрезв ось (чер. 63). 

Зъь этомь случаф плоскость ше можеть быть задана слёдеми, ибо оба слёха 
плоскости сливатотея въ одну прниую — 06ь. 

Для задавя такой илосвости необходимо дать 
ыЪ плоскости или точеу. вапр., (а, @’,}, пли пряную, 
напр., (аб, а’). 

50, Вей раземотрынтыя нами. положеня ило- 
звости арюводять наоь мъ слбхующему заключению: 
следы плоскоети могут или вотречать о6ь в5 
одной точкль, или быть параллельными оси. Чер 52. 

51. Всякая пиоскость, пернендикузярная къ одном изъ плоскостей прова, 
можеть быть разематриваема, кавъ проектпрующая паоскоеть (8 36); п потому 
плоскости Ро’, предетавленныя па чер. 41, 45 и 49, могуть быть отнесены къ 
торизонтально-ираектирующихь плоскостях, & 920- 
скости РаР’ па чер. 43, 45 п 47—кь вертикально- 
провктяруюнхиуь плесвостямъ 

Проектирующя млоскости, БАБЪ ВЫДНО ИЗЪ ПХЪ 
опредвленя ($ 30) обзадають слёдующихь свой- 
ствомь осяная фигура, лежащая въ проекти 
фующей плоскости, уметь одну изе свои 
проекий на следь плоскостиь. Такъ, пряхая АВ 
лежащая зъ горизовтально-проевтирующей плоскостр 
РоР (чер. 58), пуфеть свою горизонтальную проекцию а! ка горизонтальномь 
сяфд плоскости &Р. 

52. Теорема {| Для 210г0, подом пря 
‚мая, не параллельная нь одному изъ вледовъ 
фанной плоспостиь лежала, въ тлоспостиь, не- 
обжодимо и достаточно, чтобы следы пря- 
мой лежали на соотвбтетауощииь следать 
плоскостиь. 

ДБйствительно это услове—необжодеьмо, ибо 
прямая Ли’ (чер. 54), ваходясь въ плоспили РаР” 
должна вотрёчать слёды плоскости въ тёхь же точкахь (А В) п © о} в 
которыхь оза встрфчаеть и плоскости проевщй. 

Это услоше и- достаточно, пбо прямая, ихбющая своп слфды на олбхахь 
плоскости, пыжеть съ плоскостью двЪ обны]я точки и. слбдоватезьно. вея совыв 
знается ®ъ плоскоехью. 


53 Отсюда, чтобы взять прямую въ данной ило- 
‹костп РаР”’ чер. 55), достаточно взять на вертякаль- 
вомъ п горизонтельномь слбдахь ея по точк$ (й, Ёй) н 
(©, 9’) п, привявъ эти точив за слёды прямой, соеди 
нять пхь одвоименныя проекщи прямыми: Дю, #’5'. Эти 
'рямыя и суть провёл прямой, лежёщей въ плоскости. 

54. Тсорена ПП. Для #1020, ‘иподы прямая, 
параллельная одному изф слюдовь плосковти, 
‚лежала въ плоскости, необходимо и достаточно. 


--—А 
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чтобы, единетвенные вя слёде леоюаль на соотвътетвующемь сльдю 
плоскостиь 

Это узлов необходимо. Пусть {чер 56) прямая Л’ лежить въ плоскоети 
РоР’ п парзалельна торизоптальному стёду ея «Р. Въ такомь случав, очевидно, 
что прямая ДНУ ветрётить верхикальную плоскость про- 
екщш въ точкф ©’ лежащей па вортикальномь сл оР 
плоскости РоР”. 

Это усломе п--доспеипочно, ибо, вели ныфемъ 
прашую (ет. 9’) (чер. 57), паталлельпую горизон 
тальнону слёду (аРху) плоскости {$ 43, 48} (одно- 

Чер. 56. пменнныя проевщи ихъ иераллельны) и нувющую свой 
вертнкальный слфдь (, ©”) на вертохальноиь соль ор” плоскости Р те такая 
прямая лежить на плоскости Ре’, такъ кавъ плоскасть, проходящая чрезъ дв 
параллельныя пряхыя МУ в @«Р пыфеть съ плоскилью РхР’ общую точку ©’ п 
общую прямую аР. 


дер. 57. Чер. 58 

Эту же теорему легко доказать п въ отнощенм прямой (4ю Ап) (ер 58) 
параллельной вертикальному слёду («Р’, 29) плоскости. 

55. Прямая УМ (чер. 57), находясь въ плоскоети РаЁ’, въ то же время 
параллельна горизонтальной плоскоетн нроевий, ибо опа параллельна прямой оР 
лещащей въ этой плоскости (Геометрёя Давыдова, 8 199, 2}. 

На чомь аке основав н прямая ЯЛ(чер. 58), какъ парадяельнея оР параз 
лельна вертикольной плоскости ироекцВ п лежать въ плоскости РаР”. 

Зоть почему примую У называть горизонталью а прямую НМ—вер 
зииьальо данной плоскости 

Отеюда: горизонталью даннов плоскости, называетея пряшая, ле 
оващая въ плоскости и параллельная гаризонтальной плоскости про 
екцИй вертижалью плосностиь называется прямая леркащая въ пло 
спости и параллельная вертитольной плоскоспиь проегийй. 

56 Изъ предыдущаго легко видёть, что для построевйя торпзолтали доста, 
точно взять на вертикальномь 0148 плоскоти РаР” (чер. 67} точку (9, ) п 
чрезъ горизонтальную проекцпо ея о провести прямую фт, параллельную горизон- 
тальному слёду плоскости а чрезь вертикальную 9’ прякую 9’’ параллельную 
овп проекщй; прямыя от в м’ суть проевцйи горизонтали. 

Уавныь же образом для построеня вертикали (чер. 56) достаточно взять 
на горизонтальномь елфдВ иласкоети точку (4,1”) п чрезь горизовтальную ея про 
секцию # провести прямую Дл, пароллельную осы 4), а чрёзъ вертикальную #',— 
врямую //#’, параллельную вёртикальному слёду плоскоста Прямыя № 1’ суть 
проекци вертикали. 
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57 Теорема И. Точка лемеитьь в% плоскостиь если прое вя 
зежоолиь на обновменныхь проелияхть прялюй, лезсалцей въ плоскости 
Предложен е это очевидно. Точка (0, с”) (чер. 66) делить въ плосволи РаР’ 

58. Прамыя п плоскоети магуть находиться въ ревнообразийхь положендяхь 
относительно другь друга, но непоередственне по эпюру можно судить лишь о пер- 
пепдикулярпости прямой къ плоскостл п о паразлезьности плоскостей между собою 

Опредьлене же друглхь положен! требуеть болфе или менфе сложных но- 
атроен1й и лишь въ частныхь случаяхъ опредфаяется непоередственно. 

58. Теорема Т!. УЭиобы прямая была перпендипулярна къ пло 
елостии, необродилю и достаточно, чтобы проекщи прямой были пер 
пенбизулярны въ одноименным следам плоскости 

Достаточно доказать необходимость этого усло 
зал относительно одного какого-либо елфда, напр., го 
ризонтальнато, пбо вее, что будеть сказано © нежь 
апразедляво и отногительно другого 

Пусть (чер. 59) Н- горизонтальная плоекоеть 
праекщй, О; денная плоскость, хР — горазовтальвый 
сибдь ея, АВ—прязая, периенхявулярнал къ плоскости Чер. 59. 
$ 46-я горизовтальная нрозкщя. Требуется доказать, что аб перпедикулярна къ @Р 

Пзоскоеть, проектярующая прямую АВ пернендлкулярка и къ Ы. (по опре 
дВзенно) и вв ©, ибо проходить чрезь перпендикулярную къ ней прямую АВ 
(Теометр{я Давылова, $ 209); слБдовалельно, провктирующея плоскость перпенди 
вуллрна я къ ихь персефчешио, нан елЪфду плоскости «Р. Если же слдь плоскости 
первендикулярень плоскости Аа, то онъ перцендикулярень и хъ лежащей в1 
ней горизовтальной проедут, 26 данной прямой. 

Это услове и достоиточно; пусть (чер. 60) проевили прякои аб п аф 
перпендикулярны къ олбдамь плоскости Р п ®Р”; дока- 


женъ, что сомая прямая 4.В— перпендикулярна, плоскости а 
Р. Плоскость Р перпендикулярна къ плоскости, проекти- и 
рующей прямую АВ на горизоптельную плоекость, ибо ыы у 


«одержить слёалф «Р, перпендикулярный къ послёдпей. 
На томъ же основан плоскость Р перпендикулярна я 
къ плоскости, вертизально-проектирующей прямую; сл$- 
довательно, плоскость, Р пернендикулярна къ пересвченю 
проектирующихь плоскостей, т е къ прямой АВ 

69. Теорема У. Дия того, чтобы дев Чер 60 
плоскости были параллельны, необходимо и достаточно чтобы ь 
однонменные следы были параллельны мезкду собою. 

Нвобтодилмость этого условя зидяе изъ тогб, что дв парзалельныя по 
«кости пересфкають, третью по прямымъ, параллельны ‘ъ 
между собою, и потому слёды` данныхь параллельныхь 
плоскостей, кокъ офчевя данныхь плоскостей плоско 
атями проевщй, параллельны между собою. 

Доеспииточноеть же этого услойя, т в. © 
хазотельство чого, что плоскости пораллельны, если 
«икы ихь оР п ВО аР’и ВО (чер. 61) соль 
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ственно парадлельны, видна 13% того, что умы РаР п 980’ составлены взаимно 
параллельными сторонами (Геометря Давылова, 8 202). Воть почему зто усломе 
недостаточно въ случаф плоскостей паралиельлыхь ови. 

61. Въ частвыхь случаяхь, ковъ заыфчено выше, могуть 
быть опредбяевы непосрезетвенно ив знюру и дру" положеня 
плоскостей п прямыхь. Такъ, напр., точка вотрёчи прямой съ 
плоскостью въ общемь случа® опредёляется н®которымъ постро- 
..; Ывиъ, по ссши данная плоскоеть есть одна иеъ проектирующихь 
то точка вотрёчи ея съ прямой видна непосредственно. Въ саномъ 
д, пусть (чер 69) дапная плоскость РаР’ веть горизонтально. 
провктирующая, въ такомь случаз ирямая (25, а’) зстрёчаеть. 
6 въ точВ (т т’), горивонтазьная проекщя которой лежитъ 
вв норебЪчени горизонтальной проевщи прямой аб съ горизонтальвымь слдомь 
&Р пновкости. ДЪйствительно, точка (т, 0”) привадлежить прямой, ибо ея проежци 
дежать на соотвйлетвующихь проекщяхь прямой ($ 33); точка (2, зи”) принадяе 
жать и плоскости, ибо ея гериоонтаяьная проекщя лежить ва горизонтальном 
слфдВ плоекостл (8 58) 


о’ 


Чер 62 


ЗАДАЧИ 


33. Поотроать езды плоскость: а} перпенликудярной зв горизовтольной плоскости 
проем и наклонениой поль утдомь въ 307 иъ вертикзльцой плоскости проекшй; Ь} парах 
зельвой сси и одипаково ваклоненной къ обфимь пзоскостямь проекций; ©} пареллельное 
торизонтальной плоскости прове 8 и находящейся па 5 саит. выше пли ниже ея, 

34. Даны дьб точки на горизовтальной изоошьоти: ода ма передней, друма не 
годней ел чвотлхь, и одав точка па вертокальнЙ; построить съВды изослоети, приходямей 
зрезъ три занныя точки, 

36. На слёдахь ПЛОСКОСТИ ВЗЕТЬ ДВ ТОЧКИ такъ, чтобы равстояше одпой изь пихь 
бт вертикальной плоскости было равно разстоян!ю другой оть горизонтальной. 

36. Въ двншой плоскости втять прямую тозь, чтобы слёды ея находнаись на. хаиномь 
разетсяни отъ оси провкц?и. Ваять прямую въ плоскости: а) парзлаельной горизонтальной 
плоскости проекийй; Б) перпендикузярной въ горивонтальной плоскости провкцй; в; прохо- 
хящей чрезъ ось и точку. 

37. Дана плоскость и въ ней ирямая; провести въ то же пносьостг 10 во 2 мь 
За и 4-ъ угл прямую, параллельную даипоб. 

38. Ввять торивонталь ьъ плоскости: 2) параллельной оси; В) парвззольной одной 
изъ плоскостей провкий}; ©) перпендякуляриой къ охпой язъ плоскостей проекшй; 4) прохо 
дящеН чрезф ось и точку, 

39. Взять вертикаль въ твхъ же плоскостяхъ, 

40. Въ горизонтельно-проектирующей плоскости провести горизонталь на разетоял и 
5 савт. оть вертикальной плоскости. 

41. В» горивонтольно-провктирующей плоскости взить точгу, для которой 928, 55. 

42. Взнть точку въ плоскоотяхн: а} параллельной оси; 5) параллельной одпой изъ 
плоскостей проекцИЕ с) перпендикулярной къ одной изь плоскостей проекн!й: 4) проходя 
щен чрез» ось и точку. 

43. Чрозь дазвую прямую провести одну изз проектирующихь плоскостей. 

44. Чрезъ датпую точку провеста одпу изь проектирующихь плоскостей. 

45. Чревь залную пряную провести плоскость, парадаельную оби. 

46. Взять въ плоское прямую безь посрелства садов 


ГЛАВА И 


Основныя задачи 


$ ГО прямыхь лежащихь въ плоености 


62 Задача Найти слебь прямо леоюащеш въ плосъоети 
профиля 

Прзмея, лежащая въ плоскости профиля (8 49,4), какъ мы вндфли ($ 29) 
не опредфляетея своими проекщями, т. в. по данныяь ея проввщяиъ нельзя ояре 
дьлить положен! точекъ, припадлежащихь прямой; в Потому дшя заданя прямой 
вужио дазиь проекщи 06/25 ея точену. 

Пусть (чер. 68) (а, в’] и (6, /)—щвБ точки которымя задана прямая АВ 
зъ плоскости профиля Р. 

Для рёшеня задачи совмботинъ плоскость профиля Р съ вертикальное пло 
скостью проевкин У вращая плоскость Р около вертивальнато слёда. оР”. При та- 
хонъ вращени, точки 4 и В будуть первибщаться по обружностямь Ой 0. 
лежащимъ въ плоскостяхь, перпендикулаярныхь 
ъъ он врещешщя хр”, или, что тоже, въ пло- 
скоетяхь, параллельныхь И, и описаннымь ра 
дИусамя, раввыми разстоянно точевъ А и Воть 
оси вращения, т. в. оть вертикальной плоскости 
проекщи. Отеюда завлючаемь, что во время со 
выбщеня и; а’, В’, точекь А я В, букуть 
первивщаться па соотвётетвующимь проекщянъ 
окружностей Си С:. Во окружности Си С, 
какъ паралиельныя Я проектируются на горя : 
зонтальную пзоскоеть въ истинную величину по Чер, 63. 
сис, а на вертикальную—по прямымь прямымъь с и С’, пареллельнымь оси, 
Поэтому, вели опяшемъ дугу с ражуеомь, равным» разетоянно горизонтальной про- 
екщи а, точки 4, отъ оси ($ 18) и проведемь чрезь а’ прямую ©’, параллель- 
ву осл проевщй, то вее время вращен!я плоскоети профиля, торизонтальнея про- 
екщя @ должна оставаться ва дуг с, а вертикальная а’-на прямой с’, п въ 
хаждомь новомъ положен проевди а и 4’ должны находиться на одномъ перпен 
дикулярь къ оси ($ 20). Вь тоть моменть, когда плоскость профиля совмфетится 
въ вертикальною плоскостью проекщй, горизонтальная проекщя точки придеть на 
ось въ точку @, а вертикельная-въ точку @’; которая и представить сознф- 
щене точкя 4. 

Подобнымь образомъ опредфлимь совифщене точка В въ ф, отеода совиф 
щен{е данной прямой (26, @") весть прямая: 0”.”,. 

Зная совибщен!е прямой, легко найдемъ и совыфщен1е ея слфдовъ, если зам%- 
тимъ что прямая В ветрёчаеть вертикальную плоскость проекций въ точкё лежащей 
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на вертнкальномь сл РЁ”, а горизоитальную-— в точкф, совифщен!е которой дежить 
на оги проек Отелода (чер. 64) совыфщьн(е вертикальнаго сяфда должно лежать въ 
точкВ первсбченя совуёщен!я прямой 0/16”; ев`елфдомь иР”,а 
совыфщеще. горизонтальнаго стбда—въ 1098$ #1 нересвченл 
совмбщенной прямой съ осью проекщи ху. И потому, для 
опредфаеня слФдовь прямой 42, остается привести пло 
скость профиля Р вмботб съ совифщенями ©’ ий с 
довъ въ первоназальное положено; пон втомь сад ра ЕО 
ИзУфинть своего ноложеня, нбо лежать па оси’ вращения 
«Р”. и, слЪловательно, будеть нмфть свою горпзовтальную 
проекцию © на оси. Проекщн же слфха Й, во время приве 
дешя плоскости въ первоначальное положен1е, будуть пере- 
мБщагься; горизонтальная по кругу ращуа ой. а вер- 
тикальная— по ос у, в когда плоскость придеть въ на- 
чальнов положев!е, горизонтальная ировдщя саде будеть 
находиться въ а вертикальная въ /’. 

63. При совуйщенш плоскости профиля ев вертикальною плоскоетю н: оеецей, 
хужко обращать вниман!е, во-первыхь, на сторону, въ которую вращается плоскость, 
профиля в во-вторыхь, на угожь, вв которонь лежите дан 
вая точка. Такь, если часть плоскости профиля, лежащая 
въ первомъ углф, совифщается съ празою стороною (оть 
всп вращеня) вертикальной плоскости то легко понять, что 
1) часть той же плоскости, лежащая во второмь угл, со 
ВЫВЕТиТСЯ С5 156070 ОтороноЮ вертикальной плоскости над% 
осью, 2) часть плоскости профиля, лежащая въ третьемь 
угиь, совывотится съ дёвою стороною вертикальной дло 
скостя 200% осью, наконець, 3) часть плоскости профиля 
лежащая въ четвертомь угл, совмстится съ 2600 ето 
роною вертикальной плоскости 700% осью. Такимь образомь соотвётетвенно углу, 
Въ воторомь находится точка, и построеше совыфщея этой течян должно дВлать 
на соотвфтствующей частн вертикальной плоскости. Тавъ (чер. 65), вели точка (,а/) 
лежить во второмь углф, точка (5, вв третьемь, точка (с, с’) въ четвер 
тоиъ, то совыфщевие нхь опредфлится вт точкахь @'„/»е:. Отсюда и обратно, зная 
совыёщеня тачки, легко опредёлить уголь, в» которозь лежить точка, в построить, 
ировкци точЕй 


Чер 64 


64. Задача. Наити точку пересоченя двуху 
прямыеь, леюащияь аъ плоскости профиля 

Пусть (чер. 66) первая прямая дана точками (@, @ } 
($, 5’); вторая —(е, в), (@, 2’). Найдешь совыбщен{е данныхь 
прамыхь а. п 0’.@°, п продолжимь ихъ до пересвчетя 
въ точкБ Ш’. Точка М’; веть совибщене искомой точки. 
Й потому, замфтивь, что она лежить в четвертом угд, 
найдем ея проекщя 1% п 8’, поступая по 8 63. 

65. Задача. Дана злоскость и одна изъ про- 
екий прямой; нойти другую проекцию прямой подъ 
условемь, чтобы прямая лежала въ плоскости 
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Пло коеть можеть быть задана или слёдами, или двумя перееъвающимися 
прямыми, или двумя пареллельными нрямыми, ити прямой п точкой. Посади Члу 
чай заданял въ сущности ничёуЪ ие отличается оть второго, ибь, взявЪ на данной 
прямой точку и соединивъ 6 съ данной точкой, получимъ двф пересфнающяея 
прямыя. Поэтому заданную задачу мы разомотрамь въ днухъ случаях. 


Первый случай. Плоскость дана сяфдами аР и @Р. 


1) Пусть данная (чер. 67), зиложниь, горизонтальная проекция @ф прямой 
пересЪнаеть и ось 22/ ВЪ точке ©, и теризовтальный слёдъ (или его продолжене) 
въ точЕВ й. Такъ вакъ ияскомья прямая дол- 
эжна принадлежать плоскости РаР”, то 61 
ды прямой долапы находиться на слЗдахь пло 
скостя ($ 52), и слФдоцалельно, © долипо 
разенатривать, хавъ горизонтальную проекдио 2 
вертикальнаго сябда, а й—кактъ горизонталь 
вый слЪдь искомой прямой. По х онредёлимъ 
$ «Р’; но # опредфлимъ А’ на оси 
аду Маконець, соединимъ точки 0’ и Й” прямою йо, которая и иределавить веко 
мую вертикальную проекцшо прямон АР Подобнымь же образомь разсуждаемь 
когда дана вертикальная проекця прямой 


2) Пусть (чер, 63) дазная проекщя-— вертикольная о’ иди горизонтальная 4 — 
зараллельна оси. Въ первомъ случаф искомая прямая параллельна горизентальной 
плоскости проекци (5 32) в, слфдовательно, представляеть горизонталь плоекости 
{$ 55). Л потому, искомая горизонтальная проекия ой провдоть черезь горизог 
тальную проекцию © вертикальнаго слбда параллельно горизонтальному сяду «Р 
плоскости (3 56). Во второмъ-—искомая прямая параллельно вертикальной пло- 
екости и, слёдовательно, представляеть вертикаль плоскоети. И вотому искомая вер- 
зикальная проекция 4’’ пройдеть черозь вертикальную проекцию #’ горизонталь- 
наго слёда параллельно вертикальному сдЪду «Р” плоскоети 


Чер 68. Чер. 69 


Пусть (чер. 69) данная преевщя прямон— вертовальная Л’ или хоризон- 
тальная у параллельна одноименному съ нею слфду паоскоети. Въ первомъ слу- 
ча искомая прямая есть вертикаль плоскости ($ 55), и потому искомая горизои 
зальная проекщя 1ий прямой пройдоть черезь торизонтальный слёдъ й параллель- 
Но беи жу {$ 56). На тЬхь же соображеныхь найдемь, что искомая вертикаль- 
ная проекщя ©’ прямой УЖ пройдеть черезъ ©’ параллельно осн. 


66. Второн случаи. Плоскость дана двумя перостьающ += 
мися или паралельными прямычи 
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Пусть (чер. 70) пряных (аб, а’) п (46, а) -опредвяяють плоскость 
пусть #6- давкая вертикальная провещя искомой прямой. Чтобы искомая прямая 


г пряпадлежала плоскости, достаточно,” чтобы она имёла, 
о > съ нею двё общёя точвл. И потому точки Ми с дол- 
ООО жно разометривать, вакь вертикальныя проекцт точекъ, 

=. ОНИ ЧО ветрёчи прямой ВС съ данными прямыми АВ и АС. 
8 : у Чтоюда, опредванвъ ной и 'горпвовтальныя проекщи 


| 
х к фи стачекь Ви С ($ 33), пайдемь, что искомая 
в горизонтальная проевщя прямой ВС’ есть бо. 

Чер 70 - 67. Если ханная проекщя прямой (чер. 7)— 
торизонтальвая 66 или вертикальная Ф@е--параллельна оби, то искомая прямая 
опредёлевная кагь п въ предыдущемь случа®, есть въ первохь случа —верти- 
каль плоскости, данной двумя прямыми, во второмь==торизовталь. 


68 Закача. Дана плоскость подна изъ проекции точки 
найти другую провкц!ю точке подъ уелов!енъ чтобы точка 
лежала въ плоскости. 


Точва зежить въ плоскости, если провещы ея лежать на одноименныхь иро 
евщяхь прямой, лежащей въ данной плоскости {8 57). И потому для рёшеня за 
дачи достаточно черезь данную прискцбо точен провести произвольно праекцо вепо 
могатеьной прямой, опредфлить по ней, на осио 
вани предыдущей задачи, другую провецпо тои 
же прямой и взять, навонець на посл6дрей ие 
Бомую нроекщию точвй 

"Такимъ образомь, гели плоскость дана слф- 
дами аР и аР” (чер. 78) и лака вертикальная 
проевщя 4 искомой точки А, то, проведя чрезъ 
пее произвольно вертикельную опреевцио $'а’ 
вепомогательной прямой и опредфливъ затФиъ, 
ея горизонтальный п вертикальный слёды (1,й’) и 
(6) (8 65 ), найдемъ горизонтальную нроекцио 46 той же нряной ина ней— 
иевомую. проекцио @ чечки 4 {$ 33). 


Чер 71. 


Чер 72 Чер 73 

Удобнве въ данномь случа  выфото произвольнои вепомогательнои прямои, 
проводить чрезь точку изи горизонталь АС, или вертихаль АДР плоскости (8 56). 
Если зе плоскость. ‘Лава двумя параллельными прямыми (5, 6) и (е, 6) 


{Чер 78) в дана горизонтольная проекщя @ искомой точки А, то, на основан 
тАхь же соображен!й, проведемь череть < произвольно горизонтальную проекцио бе 
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вепомогательной прямой, отредёлимь ея вертикальную ироевщию Фе’ ($8 66 г ва 
ней— вертикальную проекино д’ ивкомай точки 4. 

69. Задача. Наймиь слюды плоскости, проходящей: 1) чрезз двъ 
пересплииоцияея иль параллельных; 9} чревъ прялиио и точтеу; 31 чрезъ 
при точен, не лежеания на одной прямо. 

В вибхь данпыхь случаях сиды искомой плоскости должны проходвть чрезъ, 
сады (8 52) ни пеносредетвевко данныхь прямыхь, или вспомогательныхь пря 
мыхь, лежащнихь въ давлой плоскости. 


На этомь оспованци, если плоскость деме, напр., двумя параллельными пря 
мыми (54, У) и (&й, й";} (чер. 74}, то, найдя слёды этихъ прямыхь, гори- 
зонтальные (4.й”), (#..4”,} п вертикальные (2, 2’), (0;, 9+), имфеме, что искомые 
сиВям плоскости суть прямыя ©’о: н /й:. (при вфрябети чертеже 065 эти врямыя 
должны или вересфкать 065 въ одкой точк® или 
быть параллельными оён). 

Вели сиды давныхь прямыхь лежать 
вн$ эпюра, то задача, отлетел при номощи вспо 
могательныхь прямыхъ, которыя иыфють СЪ 
довными по двё общфя точки, и которыя вы- 
браиы такимъь образом, чтобы слёды ихь ле 
каши въ предвлахь эпюра. Воего удобнфе въ 
ЭТлыЪ стучат проводить или горизонтали изи 


Чер 71 


вертикали искомой плоекоети. 


Случаи, когда плоскоеть задана прямою и точеои или тремя точками вичфиь 
не отличаются оть только что раземотрённато, ибо въ первомъ сдуче достолочно 
капую-либо точку данной прямой соединить пряными съ данною точкою, во вто 
роме-—три точки соединить хрямыми, чтобы привести ихъ въ случаю двухъ пере 
сфкающихся прамыхъ. 


ЗАДАЧИ 


47. Найги сзбды примой, зежощей въ плоскости профиая и заданной двумя точкамы 
находищимиея: а) одше въ 1-мь, другая--во 2-мъ угшь; 8) одна во 2-мъ, другвя—въ 4-мъ 

48. Найтн углы, чровь которые проходать прямая, лежащая въ плоскости профиля. 

49. Провести яъ плоскости профиля прямую, текъ, чтобы она проходиие чрезь в) 
18 2 и 4-Е угле 6) 14, 28 п 3% с) 1 ЗН и 4. 

50. Нь двашой пряной, лежащей съ плоскости профиля взять точку въ 2) { мъ уг 
Б) во 2-мь угл; ©) въ З-мь угл: @) въ 4 мъ угл, 

51. Чрезь данпую точку ировости прямую, израшнельную данной прямой, находящей- 
би ъъ даяшою точкою въ одпой н’10Й же профильной плоскости. Найти сафам искомой прямой, 

52. Изь точки, данной ив прямой, лежащей въ плоскости профиля, возетановать въ 
10# 28 плоскоети перцендикулярь къ данной прямой. Найти ого олёхы, 

53. Провести чрезь дапную точку прямую, параллельную другой прямой дьнной ве 
профильной плоскости, Опредфапть деф точки искомой прямой. 

54. По дашиой горизонтальной проеккш прямой опредфаить ея вертикальную проек 
10 подь усломемь, чтобы ипрямоя лежала въ плоскости: а) пералиельной оеп проейщи; $) 
параллельной вертишельной плобдооти прое ©) проходящей чрезъ ось и точку &) прохе- 
дящей чрезъ дБ дапнын ирямыя. 

55. По дапиой вертикальной проекши точки, панти ея горизоптеньную проекино поде 
уеловемъ, чтобы точка принедлежала одной изъ пзоскостей упомянутыху въ предыдущей 
задам 
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56. Въ даиной плоскосм про всти оривоптал  & дапномь разстояии оть гору зол 
тальвой плоскости проекцй. 

57. Въ лашиой плоскости провести вортиваль на чаниокъ равстояти оть верм каат 
зой плоскости провышй. 

58. Въ данной плоскостл взять тошу ъоторая бы находилась па даппыхь разотолийтль 
вть пзобкостей проек. 

59. По ханнымъ разп имелиым» проекшялъ дв, хь тОчекь опродёлить прямую, ког 
Тая Сы принохлежила двшшой плоскости. 

60. По двшной г рпволэальной пр-екши многоугольшикь п плосностп в1 которой 
®иъ лежить, построб“ь зертиказьгую пробкцию того же многоугольника, 

6} Отрехёшить, праадлежить ли доншая точна плоскости, данной: 2) сдьдоми, Ъ 
двумя пересБ. зющимнея прамыни, ©} проходищой чревъ ось и тоуну. &) паралельно оби. 

62 Постранть «ды пязскости, прохозяшой чрозь ди прамыя АВ п СП, вези в) 
АВ -пезпепдикуляроь къ горизонтальной плоек.сти; 5} АВ—горивопиьльна, ОФ-—верти- 
кадьиа; ©) 068 прямых горизонтельны; 8) АВ-параз ельва осн; 6) АВ аожить вв п1о 
скости-профизя. 

63. Построить сдёды пзоекоети зрезъ три точчи А, В и С, седи а) А п В зожать 
зъ одгой пзоскости профиая: В) А дожить на нижиой вертокальшой, В- па задией г-ривош 
тохьвой, О-въ первомъ угл: с) Ана ов, В—въ третьемъ углф, С--па задисй горизон 
звльной; 0) вертпкальшыя проевща точекь 4, В в С зевать н» одпой прямой, 

64. Дамы проекни четырехъ точекъ; опредВапть, лежать дли отн точкт въ отиой 
изоскоети, 

65. Найти сдёды пзоскости, проходящей чреет 2) дв прямыя параллельных оен Ь) 
ха параллельпыя прямый, хожащи пЪ раввичиыхь профильныхь ихоскоетихь, 

66. Построить слёды пзоскости, которая проходить чрезъ хашиую точку м примую 
жерпеилекузярную къ осп проекщИ п пазодящуюсл въ плоскости биссектора поопаго упав 

67. Построить с2фды плоскости, которая проходить чрезь дв% прямыя, имощАя сот 
*ЕЬХы виф пролёловъ эшора. 

68. Далы прамая и точка; провести чрезь точгу прямую такъ чтобы она нетрЕчала 
Хахиую прямую и ось проекций. 


ЗИ 0 перебфчеми плоскостей и прамыхъ между собою 


70. Пересфчен!е двухъ плоскостей есть прямая, и потому для лостроешя ея 
достаточпо опредёлить или дзф ея точки, или одну точку и нвиравлене. Такое 
эпредфлев!е въ случаф  заданя плоскостей ихъ слфдани делается ка основания сл 
дующихь соображенй, . 

1. Вели одвоименные слёды плоскостеи пли ихъ продозщеня взапмно-пере 
«Вкаются, то точки ихъ пересчевя суть саФды искомой прямой, ибо прямал 
нересъчен{я  принадлежа одновременно обфимъ плоекостямъ, должна имфть свой 
торизонтальный елфдъ на горизовельныхь слбдахь 
обфихъ плоскостей (3 62), т. е въ точеё яхь 
пересфчен1я; ва томъ же основант, точка перес- 
чен{?я мертикальныхь  слфдовъ плоскостей -- веть 
вертикальный елфдь прямой; знал сады, постро 
язь п проекщи прямой ивресфчешя ($ 38). Таклыъ 
обравокь, если даны двф плоскости РоР’я 080 

Чар. 7о. {чер, 76), горизентальные слФды киторыхъ мере 
сАхаются въ точЕЗ (й’ А’), а вертикальные въ точеф (е, 9), то прямая пересь 
ченя денвыхь плоскостей есть (й, #^0). 

11. Если сабды плоскостей не переефколтся то опредфлеше двухъ или одной 
лезвия прямой пересбчения данныхь плоскостей Ри © произнодятея при понощи 


веномотательной плоскости Й, которая должна быть выбрана такиьь образом чтобы 
дегко можно было найти прямыя Ри ен пересбчен{я съ плоскостями Ри 0 
Прямыя Ри В, кокъ лемапия въ одной плоскоети В, нересфкутёя въ т09кё М 
которая принадлелеть, очевидно, и искомому пересфченио плоскости Ри 0. 

Въ нояснене указанныхь общихь пМемовъ раземотримь Мфеколько частных 
прим ровъ 

7:. Савды плосьостеи цересфваются 

1) Пусть (чер. 76) дапы плоскости РаР' п 080’. Вертикальные слФды дан 
ныхь плоскостей пересфкалются непосредотвенно въ точкВ (о 9”); слфдовательно, 
точка (2, ©) воть вертикальный схЪдь искомой прямой. Горизонтальные слёды 
пересфкаютея пе ихъ продолжено въ точкВ (й #’)° сабдовательно, (й, #) есть 


Чер. +в. Чер. 77. 
торизонтельный слёдъ искомой прямой. И потому, соединивъ горизонтальныя и вер 
тикальныя проевфи сафдотъ прямыми найдешь проеви #2, #4” искомой прямой 
пересфчен1я 

2) Даны (зер 77) наьлонная $ оси плоскость РаР’ и плоскость 
профиля 980’. 

На основазт предыдущехь сообреженй точка (#, /') есть горизонтальный 
слфдь, точка (2, 9')-- вертикальный слёдъ прямчй пересфчевя; слфдовательно, пе- 
комая прямая есть (де, №’. Совыбщене ел съ вертакальною пласкостью есть 
прямая #0’ $ 62). 


3} Даны (чер 78) плоскости РоР п 980 горизонтальные слоды 
хоторыль параллельны мемеду собою 

Вь этомь случа только вертикальные слёды 
перееъкаютсл, и точка ихъ пересфченя (2, ©’) есть 
вертикальный‘ слёдь некомой праной; в лотоху, чтобы 
Фиредёлить прямую’ остается найти ея направлене, 
Мзь Геометри (Геометр!я Давыдова, $ 198) извЪетво, 
что дэ плоскости, проходящия чрезъ Цвф параддель- 
ныя прамыя чР в ВО, нересвкеются по прямой, па- 
реллезьной этимъ прямымь; а слфдовательно, искомая 
прямая пересбченя, кажъ паразлельная аР, будеть 
проектироватья на вертикодьную плоскость по пряхои ©@/, паралдельной оси 
{5 43, 48); а нь горизонтальную--по прямой а, параллельной слёду «Р, т. в. 
иначе говоря, искомая прямая есть общая торизонтель данныхь плоскостей. На 
томь ще обвоваши плоскости, вертикальные сы которыхь параллельны между 
собою, пересфкутся по общей вертикали, 
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4) Даны (чер 79) наьлонная плоскоет РоР и горизонтальная 
плоскость 9 


Искомое ефчене есть очевидно горизокталь (#@ уе) плосвости РаР 


Чер. 79 Че 9 


5) Следы данныхь плоскостей РоР и 980’ лежилть на одной 
прямой (чер. 80). Въ этомъ случаф точен пересфченя вертикальныхь и горизои 
тальныхь слёдовь сливаются въ одну; и потому искомая прямая лелинть во второмъ 
утяв, въ плоскости профиля и составляегь съ плоекостямн проек! развые углы 
($ 52, 63) 

72. бльды ханныхъ илоскостен не пересфваются 

1) Вертикальные слюды, данныть плосьоетеи РаР’и ОВО (чер. ВТ) 
не пересвмотся въ пребелать этиора. 

Въ этомъ случа непосредетвенно можно опредёлить тользо одну точку пря 
мов пересечения, именно горизонтальный слёдь вя (4, #'). Дзя опредфленя же другои 
точви, пересфчежь данныя плоскости Ри (© вопомогаеельною горизонтальною пло 
скостью В. Плоскость А! пересвкаеть плоскость Р’ по терпзоптали (ит, 9’), а 
плоскость О-——по горизонтали (2,7, 2,172’) ($ 71, 4). Точка (и, пи) ветрьчи прямыхь 
«М и в, М, очевидно, принадлежить искомому пересбчентю. плоскостей Ри Фи 
потому аскомая прямая есть (йт Ди’. 


Чер. 51. Чер. $2. 


2) Вертикальные и горизонтальные следы данные плоскетей 
Рог и 989’ (чер. 82) не переститотся въ пребълахь эторв. 

з Въ этомь случа ви одна изъ точевъ нскомаго 
сфченя ненавЪетна, для опредфлешя ихь необходимое 
употребить дв% вепомогательныя плоскости, ноложимъ, 
одну горизонтазьную-—Й*, другую — вертикальную-—5. 
При помощи первой плоскости опредлимъ точеу (т, т 
при помощи второй точку(я, #'}. Стдовательно, неко 
ная прамая есть (п, т!) 

3) Илоскости РР и 90 (чер 88) параз 
лельны оси. 
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Искомое сбченЁе воть прямая, параллельная сея (Геометря Дазыдова, $ 199) 
в потому для опредфленя ея достаточно найти одну изъ ея точекъ. Для чего 
воспользуемся вепомоуательною плоскостью, напр., плоскостью профили АойЙ’ Шо 
слоеть профиля переефчеть плоскость Р по прямой $", совизщеве которой съ вер 
тинальною плоспоетью веть прямая 50’ (8 62). Тавимь же обрёзомь найдечжь с0- 
вибщене аа’ первобченя плоскости профиля еъ идоекоетью ©. 066 прямыл 218’ 
п @:а', пересфяутся въ точкз 0 (8 64), которая есть ви что ипое, какъ совыф- 
щен!е точки, принадлежащей пересзчению плоскостей Ра А помму, вайля про- 
екди 2 в т’ точки 9 ,, инфемъ, что нсхомая прямая еёть (ти, тим). 

4) Обь данныя плоскости Ри © (чер. 84) пересожеютуь 066 вь 
одной точить, 

Очевидно, точка о принохлежить искомому лересЪчелио; и потому дая постро- 
вшя сбчевя остается найти еще другую его точку при помощи вепомогатезьной 
плоскости; за Тау ПЛОСКОСТЬ вЪ Данномь Фхучаф всего удобнфе принять плоскость 
АВА’, ваклоневную въ оси. Пноекость А лересфнаеть илоевоеть ©) ло прямой (а8. а") 
{8 71), а поскоеть РЪ-_по прямой (25, с). Прямыя же АВ и ОР пересбвалотся 
въ точкЗ (% и’) снбдовательно покомая прямая есть (о оли’) 


Чер 8. Ур. 85. 
5} Одна изъ плосвьоетеи прожодитуь грезъ ось шточку (а а) ду 
гая РиР--наклонна въ оси (чар. 85). 
Зь этомъ случа точра о. есть одна изъ точекъ искомаго первофчен!я. Члобы нанти 
другую, пересфчемъ данныя плоскости вепомогательною горизонтальною плоскостью 
”, проведенною через точку (а, а’). Шлоскость А’ первефваеть плоскость Р по 
горизонтали (ети, чи’), а плоскость черезь ось и точеу (а, а’) — по примой (ай а’) 
парадаёльной оси. 068 вайденныя прямыя ветрёчаются въ точ5ё (2, 1); п сл 
довалельно, певомал прямая есть (т, 02’). 
73. Задача. НМейти перембчение двузь плоскостеи заданных 
двумя перестиающилмися параллельными прямыми 
Пусть первая плоскоеть 
(чер. 86) опредёляется двумя 
цересйкающиниея прихыии АА 
я АЁ, вторая двумя парах 
лельными РЁ п РФ. Для опре 
дьленя двухь точек искомаго 
офавня, пересьчемь данныл 
плоскости двумя вемомогатель 
ными горизонтальными идоско 
отями Я’ в 8. Плзскоеть 5 


вотрьчаеть прамую АЖ въ точк® (№, #) {Б1, 61), прямую АЕ въ точка (11), в 
садовательно, пореофкаеть мервую плоскость по горизовтаяи АР; та же плоскость 
5" пересфваеть пряныя ВР п бЁ въ точкахь (р, р’) п (9, 9), п сибдовательно, 
вторую плоскость—по горпвонтали (29, 2'9'). Найденныя тавпиъ образомь прямыя 
РО п КЕ перескаются въ точкё (т, #'), которая прппадиежить покомому сче- 
во. Подобно предыдущему употреблян вторую вепомогательную плоскоеть А» вай- 
дешъ вторую точку (п ®) искомато сЪчевя; п потому искомое пересвчен!е воть 
прямая (1, ему), 

74. Задача, Найти точку вепижинь прялюй 0% плосьостьыо. 

Обинй способъ дяя опредфлен точки ветрёчи прямой АВ сь плоскостью Р 
состоить вЪ Томь, что черезь прямую АВ проводять вопомогательную плоскость 
прилично выбраввую, в опредфляють прамую 
СВ переебчен!я плоскостей Йн Р. Точка М 
въ которой данная прямая АВ вотрёчается съ 
наидениов прамою СЯ, п вать, очевидно, пскомая. 

Приложить. обисй методь въ двумь слу 
чаяыъ; 

76. Плоскость дана сл дами. 

Пусть (чер. 57) РаР!’ п (@$, в%')—дан- 
ныя паекоеть п пряувя. Проведехь черезъ прямую Чер. 87. 
АВ какую бы то ни было вспомогательную плоскость АВЕ для чего вайдемъ слёды 
{а,@) и (БВ) прямой АВ в соединимь нхЪ съ точкою В, выбранною ва осп таяъ, 
чтобы прямыя $8 и аВ, предстовяяющея сяЪды вспомогательной плоскостл пересфкали 
сабды данной плоскоети въ презфлахь эпюра, палр., въ точкохь с п @. Въ такомъ 
случа прямая (04, ©'4') всть обчеше плоскостей Ри В, Эта прамая встрбчаеть 
данную прямую АВ въ точкф (т, и’), которая п есть искомая. 

Вывото произвольно выбранной плоскости АВА, удобнфе брать одну изъ пло- 
скостей, проектирующихь данную прямую напр, горизоптавьше-проектпрующу о 
плоскость АВА’ (чер. 88) 


Чер. 88 чер 89 
76. Плоскость дана двумя поресЪ1 ающихнися прямыми. 
Пусть (чер. 89) пряныя АВ п АС опредфляють плоскость, пусть ОЁ- дак 
ная прямая. Проведемъ ‘через данную прямую вспомогательную, горизовтально-про 
евтпрующугю ея плоскость 464’. Эта плоскость вотрытить прямую АВ въ точе 
(0, 0') {$ 61), а пряную АО-въ точкф (п, и’); сабдовательно, вопомогательная 
плоскость пересфчеть плоскость, данную двумя прямыми, по прамой (08 0%’) го 
торал ветрчаеть’ дапную прямую въ искомой точь (п, #) 
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ЗАДАЧИ 


69. Найти пороёбчоте двухь плосновтой въ отфхующихь случанхы а) 00% плоскости 
периенаииузярвы кь одпой изъ плоскостей проений; Ъ) одна изъ плосноетой параллельна 
вертикальной плоскости проакци, яругая—горизоптальной; с} одна параллельно ос. яругая— 
проходить чрезъ ось п точку; 4) охиа—дана двумя порсобкающижися прямыми, другая--порал- 
дельи оп: 8 охиа ироходитъ черезъ ось и точку, яругал—дана двумя паралясльпыми прямыми. 

78. Построить ивроефчело деухь пяоскостеЙ, пов которыхь первая хана вертикаль“ 
пыжъ олбдозь и точной, в вторая-горизовтальнымь елбдонь п точкой, 

74. Построить горпооптальные слёды двух плоскостей ло долпымь вертакальнымь 
сльламь, пароллельнымь менду собою, и точкй, припадаенницей пересйченио даиныхь плоскостей. 

22. Найти точку потрёчи прямой ез плосностью въ следующих случалуь: а) прямая— 
кация бы то ии было, плоскость проходить черезь ось и точку; В) прямая-—перпендакузлриа 
иь портальной илоскоетп проекций; паоскоеть проходить чересь обь и точку; е} примаи 
дежить въ плоскости профиля, плоекоеть-—киная бы то пи било; 1) прямая перпеидинуляриа 
въ горизонтальной плоскости проеклй!, плоскость —кацая бы то пп было; в} прямаи—какая 
бы то ни было, пзоскость параллельна ови. 

73, Чризъ лашпую точку провести прямуо котора чет-Вчаем дьЁ друпя пр мыз 
ис лежепця въ одвой плоскости, 

724. На перосбчоши двух цаоскостеН найти тачат, находящуюся: 2) па драномъ 
равстоявуи оть вертикальной плоскости проеки!й, №) на равиыхь роветаящяхь от плоско 
стей проекций. 

75. Опредбяить точку порось ев я трочь плоскоетей, 


$ Ы. 2 прамычь и язескостяхь, параялельныхь межну собою 


77. Зьдача. Чрез данную точку провести прязиро параллель 
эало данной эзлоевостиь. 

Дхя того, чтибы пряхая была паразлельно плоскости, достаточно, чтобы онз 
была параллельна какой-либо прямой, лежащей въ плоскости (Реометря ДПагыдова, 
8 199); п потому хля рыдентя задичн зозьмежь въ данной илоскоети РаР' (чер. 90) 
цавую-зибо прамую (28, а!) ($ 53) п черезь данную точву (с 2’) проведемъ 
прямую (0 с), ей параллельную ($ 43) 


№ Ю Чер. 91 

78. Задача. Черезь дано почку провести плоскость парал 
лельную данной прямой. 

На томъ жо осноравл, котъ п въ предыдущемь езучоф, для рынен!я захачи 
достаточно черезъ данную точку (с, ©) (чер. 91) превести параалельзо данной 
прашой (40, @$') вепомогатезьную прямую (ей, 64”), п зерезь эту ноелфднюю 
какую либо плоскость; для чего необходимо слёды (#. #'), (2, 5’) вепомогательной 
прямой соединить прямыми аР п аР’ 6 какою-30б0 точкой & на оби 25. 9“ 
пражкя суть спбды докомой ншосвостл (Задача пеопредфалеюная). 

Польпиу Начертательнал Геометр”я 


° 
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78 Задача Черезь данную точку провестиь плоскость парел 
чельную данной плоскость 

Тавъ кавъ слёды искомон плосБости должны быть параллельны слёдамъ дав- 
ной ($ 60), то для построен! я искомой нлосноети достаточно опредфлить по одвой 
хочкф на каждомь изъ ея слфдовъ. Съ этою цёзью черезъ данную точку (0, ©) 
{чер. 99) прозедемъ прямую (ей, 6'#’), параляельвую гакой-либо прякой (ав, а), 
взятой въ данной плоскости РаР’ я, такь какъ эта прямая должна дежать въ 
искомой плоскости, то слёды посдфдней должны пройти чрезъ слёды (0, 2") и 
{В, И) прамов СЫ. блёдовалельно, пряхыя 0/7 и 0, паралаельныя хР наРи 
проходящЁя чрезь А и ® суть сшёды искомой илоскости. 

Повёрьа Саёды Оп © должны вотрчать ось Въ Однон ТочЕЪ 

80. Постросше плоскости въ предыдущем задач значительно уирощаелся 
если выфето продзвольной вономогательной прямой провести черезъ данную точку 
{а, а) (чер. 98) пши премую (ав, аб’), параллельную горизонтальному слёду 
дачной плоскости, или прямую (24. @®')), параллельную вертивальному еифду дан- 
Ной ПлосБосТи 


Чер 93 Чер 8 


81. Если плоскость дана двумя пореббкающииися прямыми, то искомая пло 
своеть опредёлится двумя прямыми проведенными чрезъ даввую точку параллельно 
давнымь пряиыкь 

82. Задача Чрезъ данную прямую провести пловьость поарал 

ельило данной прямой. 

Чрезь казую-либо точку, взятую ва первой дазной прямоб, проведемъ пря 
иую, паралнельную второй. Плоскость, опрехфленная тажими двумя перестемощи 
хиея прямыхи, и будетъ требусмая. 


ЗАДАЧИ. 


76. По занной горизонтальной ‘провкцыт прямой и одпоЙ изъ точень ея вортикальной 
зроекизи опредёлять эту поспфдвзюю поль усзоемь, чтобы прямая быль пвролиельна дан- 
вой плоскости. 

77. Провести чревь дапную точку п ямуо параллельную плоскости бисовктора 
пакпоппую къ пзовко-тямь провки;В. 

78. Найти услови параллельности плоскостей, пареллельцыхь оби. 

78. Чрезь зашиую точку провести плоскость, параллельную плооности: а) проходящей 
зрезь обь и точку; 5} перпендизулярпой къ одпой лаъ плоскостей проекций; с) имбющей 
> юн сдбды па одной прямой; 4) парадшеньной оси. 
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80. Провеми прямую которая бы вотрёмыв двё двиныя прямыя и быль бы парах 
зельшо третьей. 

81. Чрезъ ланную точку провеети прямую которая бы вотрёчала халиую прямую и 
быль бы паралаельна данной илосноети, 

`, 82. Дапы три прямыя; провости четвертую пербебкьющую дв изъ пихъ п пералщеь 

вую третьей. 

33. Вз плоскости пареллельной ос, провести прямую параллельную горивонтедьной 
плоскости и отстояшую оть послбдней пь данномъ ровстояни, 

84. Дишы четыре точки А, В, 0, 0, провести чрезъ 4 плоскость, ревпоотстоящую оть 
очекь В, 0, 


ЗИ О прамыхь и плоскостяхь, перпеидинулярныхь между собою 


83 Задача. Изъ данной тонви возепимипь перпендикуляр® 55 
данной плосности. 

Если плоскость дана слфдами, то, какъ мы видфли (8 59), для ршеня за 
дачи достаточно пвъ горизонтальной я вертикальной проекий фи 4’ данной точки 
(чер. 94 опуетить перпендякузяры 46 и @6' на одконменные сльды «Р п «Р 
двнной плосвости РаР’. Прямая (4 а) воть искомый перпевдикуляръ, а точка 
(т, т’) есть точка встрёчя его съ плоскостью ($ 74) или праевщя точки А ва 
плоскоти Р 


Чер 84. Чер. 95. 

84. Если же плослость дано двумя персобквющимиея прячыче АВ и 40 
{чер. 95), то построен{е перпендикуляра основывается на толъ соображани, что 
хоризонтельная и вертикальная пресыше покомаго порпендивузяра, будучи ‘порпен- 
дякулярны къ си®дееь плоскости, доажны быть перпендивулириы зоотвбтетвующимиь 
проевщамь каждой горизонтали в каждой в”ртпкани данной плоскоета. Н потому 
уроведя въ далной пиосвости горизонталь (с, 5'%') п зертиваяь (сб н 04) 8 87) 
и опустивь изъ горизозтаньной проекции 28 данной точки перпечдивучярь ие ча 6с, а 
пеъ вертокальной и’-первендикулярь ме на 04, пайдемь, что нсвомый перпев 
днкушярь веть прямая (те, пу’) 

85. Залача. Чрезё даннио точву провести плоскость перпенди- 
зулярную #ъ данной прямой. 

Сифкы искомой плоскости должны быть нернепдив лярвы проевщяхь аб и @10' 
(чер. 96) даввой прямой, п потому, для построеня ихъ достолочно опредфапть пе 
одной точкф па каждокь слЪдЪь. Дни чего чрезъ данную точву (т, т’) проведень 
горизонталь (2, #5) и вертаваль (2, и’) покомой пзоскости, оснчвывалеь на 
тоиъ оображени, что горизонтальная преещи оно горзонтали, кабъ параллельная 
горязонтальнону сяду искомой ПлюсЕости, должна, быть тоже перпендикулярна горизон 
тельной проекщн аб данной прямой, а вертивтльная пруеаця у зертовали, на томъ же 
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основании, должна бъиль перпендикулериа вертикальной проекции @'6' данной прямой. С 
ды б пы" погтраенныхь тавохъ образомъ прямыхь 401 
п № У, вбулуть точки, принадлежащия созтофтетвующих 
сафдамъ искомой плосзостиу п потому проведя чрезъ А 
прямую АР, периендикуляриую къ 26. а чрезь © - пря- 
мую ›Р° нерпевдихулярную в а’, ваблемь слАды 
исвомой плоскости РА и Р“о’. При върности чертожа, „ба, 
стбда долины вотрфтлиь ось зЪ одпей точь а. 

86. Задача Чрезь данную точту про 
веспик плосность, перпендикулярную въ дан- 

Чер. 96 ной клоекостич. 

Для чого, чтобы одна плоекость быза перпендикулярна въ другой пмикости 
достаточно, чтобы первая плоскость проходпла чрезъ перпедикулярь кЪ послдией 
(Геолстыя Давыдова, $ 209); и потому дли офшен/я задачи постаточио изъ данной 
чочвы спустить перчевдовулярь на Данвую плескесть и провести чрезъ этотъ нериеп- 
дикуляръ произвольную плоскость ($ 78}. 

537. Задача. Изъ банной точки опустаипь перпендипулярь ‘ни 
дано прялиурюо. 

еполый перпендикузяръ, очевихпе, паходится въ топомога 
проходящей чрезь дарпую точку, п пернендикулярцой къ д 
лнеть прямую, которая проходить чрезъ данную точку и тачку ветрьчи деп 
по прям еЪъ веномютолельною уяосноетьло. Позлчюгу: 
Т) чёезъ данную течну (т. м’) (мор. 7) приведвяь 
при пемотиг гориззитани (те, с’) (3 25} наоевость 
РаР’. периеияниулирную къ данпой ирямей (аб, 0); 
ь, При лемещи ИА 


ельпай плоскости, 
чной орях"й, и пчетно 


а!) ев плосвоетью РоР. `3) сбедпипуь ‘точки ‚42 „м 
прямой (чт, тии). 

Пряжая (зи, ии’ } есть искохый перпендикуляръ. 

88. Задача. Чрезь дамнуио тону про- 
весть плостость перпендикулярную къ гори 
зонтальномиуу следу данной плоскости. 

Тавъ какъ сабды неломой плоскости должпы быть перпег дикулярны гъ про 
екцлнъ «Р п жу горизонтальниго сльде ($ 48} данной плоекосьи РаР! (чер. 98), 
16 нскомал паоскость есть горизонтально-проевтирующал, п сафдоволельно, гаризон- 
тольлый сябдт ся В© пройдеть чрезъ горизоптальвую пресзщио а данной течки 
<а, а!) ($ 81) перпенхикулярно ‹ъ ©«Р;а вертикальный 
89’ превъ точку В перпеидикулярню къ ©у. 

89. Задача, Чрезь данную прязио про 
вести плоскость, перпендикулярную въ данной 
злоспости. 

Цаъ кикой-лшю точки; взятон на данноя прямой, 
опустныь иерненяпвуярь па данную плоскость. Пзо- 
зкостр, проходящая чрезъ данную прямую и вепомегатель-. 
вый перпепдикулярь, ссть очевидно искомая. 


Яер 


ЗАДАЧН 


85. Изь данной точки онустить перпоядикуляр» иа паоскост 
№] перпейдикулириую оби; ©) проходящую чрезъ ось и точку; и найти точку его яотрёчи 


а) поралаельную оси 


2ъ плоскостью. 
28. Мяъ лишй точки опузгить порпепдинулиръ па плобщость, дапную двумя ‘араа 


дельпымл крямыли, и найти точку ого вотрачи въ плоекоетыо. 

8. Поъ дыпюй точка А опустить лерпендокулци» по данную прямую ВС, воли ВВ 
а) параллельна аем: Ву хеши» вы илоекооти профиля; в} перпеидикудирва къ одпой ивъ #30 
акоегой проекийй: 3) ипрадлельна одной ивъ ихоскоелой проскийй. 

38. Чрооъ почву данную па прим-й, провевти къ, пей периоидикулярвую прялуо такь, 
чили другую зааную прямую. 

}# пзоскости построить геометрическое мзсто точить равии-удолениых 


тобы опа в 

55. Ци даши 
ъ двухь дапинхь точек. 

98. На лашиий прямой пойти точку, ракпо-отетоящую дть дву 
31. Чрезь ось провоето паоскость. порпедикулирлую къ заниой илоскосит.. 

32. Чрезь прямую, праекщи которой совиадаеть въ слёдами пдоекости, провеет г ихо 
Чкоеть, перизидикуаярьую нь дапиой плоскости, и пайти нхь пересбчеще. 

93 Чрозь дапшуш прямую проваети плоскость, пориридикуялриую т пзоскости. вро 
гроходлией чреяъ ось’ и точку, и найти ихь иеребьч 

94 В» данпой илоекости ярезь точку ветрЬчи си съ данной примой провест перле 
зикузярь къ поелдиой. 

$35. Двша точки п деф олоекосии: однь--паразаельна оеи, другая-—проходить чрезь 
; плоскость, перпеидиулинийю въ пореобчешио дапныхь 


хь даппыхь точень. 


ШИ. 


зем; ровести чрезь далиую точку 


илоск: 


«1. 
96, Чрезь данпую очку прошезти плоскость, перпендлкуаярную хь поресёчопно пло- 


екостей, изь которыхъ одна порпезиикули 
двумя порлалельными прямызуи. 


на © торизонтальной плоскости, а другая дана 


ГЛАВА Ш 


Способы употребляемые въ Начертательной 
Геометри. 


$ № Опредфнева 


90 1зъ предыдущаго легко замблиоь. что большая пли мельшал простота 
чертежа, а слфдоветельно, и трудность рАшев{я задачь, зависить въ Налертательной 
Теометрю отъ положешя фигуръ относительно плоскостей прое, и’что нерёдко 
существують тая частвыя положения, пра которыхъ искомыя задачи получалтея 
непосредетвенио {$ 61). Отсюда, воф спосабы рЫшенИя задочъ осповываются на 
приведен фигуръ, разсматриваемыхь въ задач, въ тавя удобнЫия положения 
при которыхъ рьшевзя получаются вапболёе простымь чертежемъ. 

Этой нфли можно достигнуть двоявпыъ образомъ: или земфнить данНыт 
плоскости проекц18 новыми, выбранвыми тавъ, чтобы данныя фигуры, 
не изифняя своего положеня въ прострапетв®, нриняли въ отвошеп!и вовыхъ пло- 
скостей ванболбе удобное положеше, пли, паобороть, пзызнить положен! е 
ф игуръ въ простраветв& такъ, чтобы онЪ въ евовсыь повожь положен 
приняли въ отношевих данаыхь плоскостей проекций, остающихся непзыВневными въ 
пространств, наиболье удобное позожете, На отихь соображеюшхь въ Начертатель 
вой Теометр:н употребляются для рёшеня задачь слфлуюцще три сп9еоба: Е) епо 
в объ изывнен!я плоскостей нроекц1й, 2) способъ вращен:л, 3} 
спогобъ совыф щен! я 


5 И Спесобъ взмбиевия плоскостей проенщй. 


91. Спосооь измневия плоскостей урекщй пмфеть цфлью дать правила для 
рёшеня слбёдующаго общаго вопроса” Зная проемни фигуры на бвуть вза 
имно-перпендикулярныеь плоспостяхь Н и У, определить проекцио 
тои оке фигуры или на новой плоскости №, перпендикулярной вт 
Н или на новой плоскости Н перпендинуляюной пъ 7. 

Замётамь предваритезьно, что въ случа зам ны дацной нертивальной 120 
скости У (чер. 99) новою Т’, периендикуляркою къ ЕЁ, прежняя обь приекци 2у 
замфнитея новою, именоо прямою пересёчешя плоскостей Уп Е 

Эту новую ось мы убловямея обозпачать буквами 27’ при чемъ въ цваью 
укавать въ какую сторону должно враща“ь ихоскоеть Т длг того чтобь она 


посл совыфщешя съ Н лежала надь осью мы будемъ ставить д влфво оть 
наблюдателя, а ’— вправо ($ 12) 


Чер 99. Чер 100. 

Въ случай замФны данном горизонтальной плоскости Я (чер. 100) новою Е! 
перпендикулярною къ У, новая ось проевцши, т. в. прямая пересфченая плоскостей 
Е’ п 7, обозначается буквами ду; при чемъ, вакв и прежде, чтобы указать 
сторону, въ воторую дозжно вращать новую плоскость Н для того, чтобы она при 
вовыбщени съ вертикальною находилась подъ осью, буква 2) отазитоя влфво отъ 
ваблуодателя, в вправо. 

Посла отихь зам чанйЙ | аземотримъ рёшеи е общен задачи въ случ8$ точки 
ирямой и плоскости 

92. Точна. Пусть (чер 99) А- данная точка и И--вовая вертикальная 
плоскоеть проекц: 


Опредблен!е новой вертикальной проенщи точки А вытекаеть изъ слёдующихь 


соображен И: горизонтальная проек я а точки А я раз^тояне точгя А оть гори 
зонтальной плоскости, — разетояне, 
равное 2/95 {$ 16) —не изыбняются 
вели горизонтальная пноскость про- 
ев осталась безъ измненйя. А по- 
тому, принимая во внимане, что 
теорема, 8 #8 остается справедлива , 
дня воякихь двухъ взаимно-перпен- в " 
дикушярпыхь плоскостей вроевце, Чер. 101 Чер. 208 
кайдемь (чер. 101 п 109), что искомвя вертикальная проекшя &’. будеть нахо- 
диться на одномъ перпендякуляр® къ новой ов Му съ проевщей & и на разетоя- 
НШ аи оть осн 2", равном 420’ и отпоженномь въ прилично выбранную сторону. 
33. На подобнаго же рода соображеняхь найденъ, 
Что ВЪ случа замфны горизонтальной плоскости проекций ко 
+ 


Я (22. 100 п 108) новою Н’ новая горизонтальная про 9 
екщя а, будеть находиться из одномъ перпендякулярв къ 
2; У. съ вертикальной провкщей @/ и на разотояни 72:01 = й ыы 
оть нея равномь разстоявцо точки Д оть вертикальной | 
илоскоети проенци, т. в. равнымь 04. н# 

94. Отеода можно дать саЪдующее правтичесвое пра Чер 03 


вихо для {опредёлент новой проекции точен въ случа за 
иЪны, налр., вертикальной плоскости проекц 
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Чтобы найти вертикальную проегийю точки на новой верту 
ьальной плоскости, зприно отуепиипь изъ горизонтальной проегии 
точки перпендикуляр% на новую ось 2'у’ и отломенить на нем в% 
прилично выбранную сторону, длину, равщую разстоянио вертикаль 
ной проекийь точен оть пременей оси ту. 

Нодобное же правило легко форхуппровоть п дия случая пзивненыя горпзон 
тальной плоскости проевцейь 

95. Правая. Пусть (чер. 104) (а, а!) —даннея пряхая п вертикальная 
плоскоеть проекщИ замфиена коною плоскостью, которая опредфияетел обыю 21’. 
Чтобы нейтр вертикальную проекцию прямой па повой плоепости, достаточно пайти 
новыя вертпкальныя проекцш двухь точекъ дайной прямой, напр., точекъ 4 и В: 
дви пего, богласпо правилу (6 94), опустпиь пзъ @ п 6 перпеядикуляры ва 27’ 
д отложить на вихь оть 2)! длипы 0’ п Ыб”, равныя па’ чи. Точки @/у 
лоб, суть новыя вертикальныя проевщл точекь А п В, а прямая а!" пско- 
хая вертпкальная проекциг данной прямой па новой вертикальной п. 


юр НУ 


36. Вели замфнепа торйзонтальная плоскость ироекщи новою плоскостью, 
хорехтеризулдеюся осью 2491 (чер. 108}, то для постровшя повой горизоплальной 
преезщи нряной АВ найдежь новыя хоризонтальныя нроекци двухь ея течель, 
папр., А п В; дя чего опустих» на обь 2/, перпендикуляры изъ а! и п па 
НОХЪ огБ 02у’ отаожихь даины 7191 п ба, ревныя *№ п 1? Прямая @4б: есть 
искомая пзвая горизонтельзая проелщя прамой 48. 

87. Плознесть. Пусть (чер. 106) РаРе—ханная плоскость, н вертпкальня 
хлоскоеть проекцой замбнена новою 7’, характеризующеюся обыю а7у’ п, елбдовательно, 
изфющею евопил слбдами прямых уа с аа’ {$ 49, 2). Для опредилешя слфда 
денной плоскости на новой вертикальной плоскости, достолочно найти новую вер- 
тикальную проевцо одной пзъ течекъ, принадлетащихь новому вертикальному олбду, 
пбо другая точка, того же саЪди, именно точка о, ВЪ 
которой аевая ось &'у’ пероейзасть горизонтальный 
сд2адь оР пяоскостп, очевидно, принадлелитть пово- 
мезу сяфлу. Воего удобнфй за опродфляющутю новый 
елБдъ точку выбрать точку (а, а’), въ которой 
вертикальный сяфдь оР ветрбчаеть новую по“ 
свость | {$ 6!). 

Новая вертикальная проезщя точки (а, а’), 
нс правилу ($ 94) будетъ находиться вв а’; па пер- 
пендикуллрв въ ‘279’ п па разетолнт @а’,-==@а’ 
п слбловательно прямая о @!, есть похомый вер 


Тез И. 
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чпвальный слёдь @,РЬ данной плоскости. Мо ебли пороьфчоне огой 2у п 29 
лежать выф эпюра, то выбпраоть другую точеу,  прикадлежанутю пекомому слЪху, 
‚прп помощи горивонтали (06, %/6') данной илоскосхи; а пмение точву (е, 5’), въ 
которой эта горпзонтель ветрёчаеть повую вертихальную плобяость у'ае' (8 61). 
п затёыь паходять, по правияу (8 94), новую ся порепкальную проекцию сш’. 
Чрямая але'; веть пекомый вортикальный слфдЪ «.Р.', 

98. Въ случа» замфиы гориаоитальнай плоское 
новою ДМ, характериаующеюся осью 2иу; (чер. 307) п. 
етбдоватедьни, пябющую свопхи сяЭдзин ширучи 2,@7 п 
аа, поступаюеь подобно предыдущему. А пыенно, точку 
зи; пересжченя вертикальнаго етбда Г! даншой плоеность 
ев овью ау сасдпаяютъ съ певею горпзевтальною про- 
(ей @: точки А, въ которой горизонтальный сядь 
данвой плосяости встрьчаеть плоскость Я", перивидлку- 
дяриую къ вертикальной пноскости провыши Р. Прямая 
Эа: веть пеконый новый торизончальный саёль #Р 
плоское. 

еяв хочра пересфченя осей 2у п ау, лежоть ввф эпюра, то выбираюуь 
другую точку, прлнадлежавщую овочу торизоптальному слЗду плоскости, а имени 
точку (с. ©), въ которо {йс. 116’) дачной плоскиети ветрфааеть новую 
илоскиеть А, п затбуъ паходять, согласно правилу, ея нювую горизонтальную 
проекцию с Прлмая ие: есть певомый новый горповнтальлый стёдъ о,Р, пд 
скоети РаР. 

98. Зала та. Излиезиить обну изъ плоскостен проекций таьщьиль 
озразомь, чтобы данная прямая была параллельна вертикальной 
плоскость проенийй. 

Нрякая параллельна  вертпьазьной  плоскоста 
проекщ, если вя горизонтальная проекщя параллельна, 
„п`проекый ($ 32}. На этомъ зсповазш оауВилежь 
ую изоскаеть У вуною У’ харавте- 
вивующеюея осью 2/у’ (чер. 108), наразлельвой то- 
зизонтальной нроека?и аб д } пряхой 4. п пире- 
двляенъ вовыя вертохальнимя проси точекъ 2 п В. 
Для чего, сафдул праъзлу ($ 84), опустпыь перпенян- 
кулары изъ @ пб на объ 29’ м па нихъь сть осн 
Ау’ отложииь вай п аби, соотвытетвенно равныя па п 715’. 

Прязал (аб @/6':} паралясльна плоскости } 

ДАЧИ. 

37. Изифиить плоскоеть проекщй такилть образозть, чтобы прячая, параллельная одной 
зъ рлоскостсЙ проекщиЙ, стада пароллельной оси. 

88. Найти проекши дампаго треугольпнка, когда ша зъ плоскостей провкщёй вам 
евпа ей параллельнию. 

99 Найти сдфды плоскосг прохотатей чрезъ вс — точку, вет вертикальная п 
«ость зампепа новою 

100. Найти новый проекайт треугольника, когда измфиена охпа изъ илоскостей ироекшй- 

101. Явйниить вортикальную плоскость проекщй таких образозиь, чтобы точка, дан- 
ая свонии проокденыт, находилась па илоскости биссектора повыхъ плоскостей 


Чер т. 


данную вертинальм 


чер. 108. 


Г02. Изывнить послёдовательто илоскосги утроекий: тавиыъ образомь, чтобы данная 
прямая была: а) перисидркуляроа къ вертикальной паоскости; Ъ) перпендикулярна съ го- 
ривонтальной ллоскости; с) эъ плоскости профиля. 

103. Изыфиить одпу изо 068 цмоскоети проекий токинь образом, чтобы лавная 
плоскость побхё замёвы плоскостей проекшй была бы: &) нераепдикулярна къ одной 
13ъ плоскостей проекций Ъ) параллельна озней изъ плбскостей нроекий с) параллельна 
осн; &) плоскостью профиля. 

104, Найти новых проечши прямой и ея оды когдь дапиыя плоскости проек 
замватиь двумя другими ъволыпо-перпепдикудярными. 

$ №. биособъ вращен. 

100. Выъете измбисвл плоскости проевщй, иногда удобнфе перемфетить са- 
ную фигуру въ охношени одоекостей нроевщй, и, найдя въ новомь положение 
фигуры элементы, которые требуется опредфлить но смыслу задечи, обратпымъ 
перем щешемь привести вакъ фагуру, тавъ и кайденные элементы въ первоначаль 
ное ноложев!е. 

Фаное перемфищен е достигается двумя способами вращен!емнь п сови}- 
щентемь 

101. Способъ пращентя имфеть цфзью дать правила дя рев я 
езфдующей общей задачи: зная проемии фигуры на двухъ взамно-перпен 
дикулярныеь плоскостять определить ито 
ефи той оке фигуры и на пизхь же пло- 
скостяхь, ногда она повернупиь на. некоторый 
угол% около данной оси. 

Рьшеше этой зодачи вытекаеть изъ опредфлешя 
вращательнаго движешя, такъ такового, при которомъ 
хеждая точка фигуры, папр. точка Х (чер 109), дви- 
тается въ плоскоети, перпендикулярной къ оси врашения 

=й 32, по окрушноети с, центрь О которой зежить на оси. 
Чер. 109 вращения, а рад/усъ ОХ- равенъ разетоянию точки оть ови 

Выходя изъ такого опредёземя зрощательнаго дваженя, рышиль общую за 
дазу способа вращеня #5 случаф точки, пряной я плоскости, когда ось 
вращен1я перпендикулярна кь одной пзъ плоскостей проекщуй. 

102. Точка. Пусть точку (©, а) (чер. 110) требуется поворотить на уголь, 
в оголо осн (0, 0' 2), перпенаикуяярной къ горизонтальной плоскости проекцёй, 

На основан!и иредьдущато опредфаешя вращахельнаго дви- 
женя, точка „/ во врежи пращевия будеть перемфщаться по дуг 
окружности, лежащей въ горпзовтальной плоскоети и, слфдона 
‘тельно, проехтируюшейся въ истинную величину па торизонталь- 
вую пабскоеть проек в по прямой, параллельной осп проекци? 
ху, на пертихальную. Отсюда заключаемтъ, что горизонтальнал 
проекщя @ точен Д будеть двигаться по окружности с, описаннов 
изъ 0, какь изъ центра, ражусомь о@, а вертикальная ироекцёя 
в'—по прямой 4’0’, параллельной осн ду. А потому, откладывая 
па дут с уголь аоаз=на, найдемь зъ а, горивовтальную про- 
РКО точки А поенф пращеня; вертизальвал же провкцы той же точки будеть 
находиться на одномъ перпепдикулярв съ @; къ ови У п ва прямой @'0, т. в. въ 
точЕФ ыхь пересбченя @'. Точка (@1 @ ) веть искомаз 
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103. Въ случа ови (05, 0) (чер. 114), перпендивулярной къ вертикальной 
плоскоетн проекцЁ, окружность, по которой перемфщается точка 4, будеть парал- 
лельна кертивальной плоскости провешй, и потому будегь праектироваться на вер- 
тивальную плоскость въ истлнную величину. а на горпзонльную—по прямой, 
паразщельной ови ху. Отсюда, разоуждая, кашъ и въ предшествующем случа, най- 
демь что проекщи точки 4 поел вращеня будуть а и @ы = 

104. Исямал. Чтобы поворотить прямую на уголь © { 
около данньй оси, достаточно поворотить на тоть же уголь двф, 
произвольно взятыл ва ней, точкп. Чертежь значительно упро- 
щаетол, если точки взяты или на одном и томъ #6 разетояня 
оть ов вращенл, или одна точка взять пе кратчайшеьь раз- 
стояни оть сей, а другал-—гдф-либо на прямой. 

Въ вмомь д. Пусть (чер. 4/2) (0, о") данная 
вертикальная о и (26 @а\')--деннол прямая. Разстояя Чер 111. 
раздичныхь точекъ прямон 4 оть ови 07, изифряеныя перпендикулярами, опу- 
щенными изъ точевъ прямой АВ на ось ОЙ, въ даномь случа будуть параллельны 
торизонтальной плоскости и, слфдоватеньно, будуть проевтироваться на ней въ нотин 
ную величину; а потому, чтобы ча прямой В ваять дз точки, находящуеся ка 
одинаковомь разетоявт отъ оси ОХ, достаточно изъ центра о описать дугу произ- 
вольным радусемъ, напр., 08; тозкп ветрфчи @ п ф этой дуги въ горизонтальной 
проекщей прямой иф и суть горизонтальныя проекщи исвоныхь точекъ; по горизон- 
тальцымъ проекщлмъ найдемъ ихъ вертикальныл а’ п @'. Таклыъ образошь точей 
(а, а) п (6) вуть ноконыя. Поворотимъ эти точкя около оси ОХ на уголь @; 
дл чего но $ [02 отложимь на дуг с< 6001—5606 =а и по а; п $. опредфлимь 
на прямыхь а’ п д", перпендикулярныхь къ 0'д’, а и @.. Пряныя аб: и аёы 
суть искомын ироекщи прямой АВ посуВ вралщеня ея на уготь я 


р 
и 


Чер. 142. Чер. 118. 


105. Возьмезъ точку на прямон ЕД (чер. М5) находящуюся въ ближаи- 
шешъ разетоянш от он 0. Горизонтальная проекцы товой точвл веть оеноване 
4 перивилихуляра, олущенваго изъ о на горпаонтальную проекцию прямой ЕР. По 
@ опредфяныь {, п поворотимь точку Д ча уголь а; поеяф вращевя она нридеть 
въ нолонете (4,0). Ц, чтобы найти проекщи прямой, - остается взять капую-кибо 
друтую точку на прямой, напр., (в, @) п поворотить вв на тоть же уголь. Для чего 
замутить, что горизонтальная проекщя прямой АЛ, будучи до вращения касатель- 
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ней въ точкй @ въ окружности 44, останетей касалельню къ той же окружности 
въ тив 4: п побав вращешя, и что потому горизовтальная проокщя е будеть 
находиться песлЪ вращеня въ е; на иереебчетя окружности ее; съ касательной 
Фе къ окружности 44,. Но 1 онредфлимъ е\ Прямыя е\, пе: сум проекции 
прямой #Д нося вращенйя. 

186. Плоскость. Чтобы поворотить па утоть & плоскоеть около оби, досла 
лочне поворотпть ва тоть же уголь дьф, произвольно взятыл на ней, пряныя 
Чертежь зпачительно упрощается съ ириличиыхт выборомь пряныхъ. Таръ, въ 
случа вертикальной ови, неего удобные ваять двф горпвонтальныя пряммя; одву— 
тбризоптальный слёдь плоскости, другую —горизонталь плоскости, которая проходить 
черезъь "очку ветрьчи оен съ плоскостью. 


Въ. случа? горизонтальной оси веего удобнзе взять дв вертикали: одну— 
вертикальный слФдъ, илоекости, другую — вертикаль идоскоетн, проходящую чрезъ 
точку ветрёчи сп съ плоскостью. Удобетво пользоваться тасими прямыми вытё 
ваетт изъ того соображеня, что прямыя, лежания въ паоскоетяхъ, ‘периепдикуляр 
ныхъ къ оси вращешя. остаютея въ тЪхь же плосвостихь п поел вращения. 


187. Цубть требуется плоскость РоР! (чер. 11} поворотить на толь © 
эволо вертикильчой оби (0.0'2'). Иурюведемь черезъ горизентальную иросвдию о оби 
° торизонталь (0%,0%/) п пайдвмъ такимь обравомъ 
точку (0,0) ветрьчи оси ©ъ влоскоетью (8 68) 
Зазфуъ, поворотсагь слфдъ «Ри гориаонталь (05,04) 
«оло 9-0 па уголф © по способу $ #05, дая чего 
13$ 0 онустимь левзешянкуаярь о на аР и при 
0 зюетроимь уголь Чойу=еос касательная о. Ри къ 
окруженити 44: из точкф @, веть торизоптальный 
еабль плоскости Ро’ веса врицешя. Горизонталь 
же ОТ позль вращешя останется параллельною 
саЪКу о.Р; и будеть проходить чрезъ точку (0, 0/); 
сябдовалельто, она будеть прозктпроватьея по прямымт, о, 0/07 п будеть пифть 
вертикальный слдь въ точкВ (14). А зотому, соединяя о; съ $, набдемь 
вертикальный елфдь Рл плоскости РаР поль врашеныя Плоскость РозРь 
веть пеномая 


108. Задача. Доворопиить прялийо въ положение, пертендииу 
лярное © одзой ‘изъ плоскостей проевийь пре, въ горизонтальной. 

Рышице задачи достигается двумя носдфдозательными врашешами около 
двухь приаично выбравныхь осей; пмепио, поворотниь сначана данную прямую 
въ положене, параллельное вертикальной улоскоети преекшй, затВуъ, вторичвымь 
вращен1емть, приведемь прямую изъ послёдиято полмеешя въ положен, перцен- 
дикузярное къ хоризонтазьной плоскости проекщй. Чтобы осуществить“ эти до 
вращеня должно выбрать прилечнымь образом оси вращезя, аля чего зам тимъ. 
то въ случа осей, перпендикулярныхь къ илоскостямь проекци’, мы можемъ 
придавать ироизвольное направлен!е той проекщи прямой, къ козорой ось перпев- 
дикуяярна. Но этомь освовани первое вращеге хожио осущестиить при помои 
вертикальной оси, ибо горизоптальную нроевао прямой должно едъзать параллель“ 
ною оси 2; второе вращен1е можно осуществить при помощи горизонтальной оп 
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ибо вертикальную вроекпие ивязов должно сдъчать перпелдихузярною нь ое 
ху. Напбоафе простое острове долуЧается, хогда оси прохолять чрезь точвя 
взятыя на прямой. 

Пусть (чер. 245) (ав, «5 )-—хаппая прумая. По 
зелень черсзЪ каную-либо точку прямой 48, вапр., точку 
(тт), вертпкальвую ось, п около нея новоротимь точку 
(а,0'), тажь, птобы торпзонтазьвая проовщая вел прауой 
послв пращешя ехала параллельной вен 27). Не ар опредб- 
зимъ ал. Прямая (та, има!) парзлиольла вертикальной 
плоскости, ЗазФуь, чрезь какую-либо точку (и, п/з, взятую 
па прямой (та,, ’а*) проведемь горизонтальную ось н 
поворотииь около иея точку (6. 6’) прямой АМ так, 
чтобы вертаназьная нромийя я’ей была перпендикулярна 
ГЪ ви ху Прямая (пех #0”) есть искомая прямая 


ЗАДАЧИ 


196. Повернуть точку около оси, пориепдикулирной къ гериволтальной изоекость 
проокый! такь, чтобы сша совийетилась съ плоскостью, проходящей чрозь ось вращемя п 
нараллольной ертикатьной плоскости проекайй. 

198 Погериуть точку около вертикальной оск та ъ чтобы ова совпаза еъ зьлпоу 
горизоптально-просктирующею иховконтью. 

387. Дазлую точку повернуть отоло оси, перпездикулярной къ сд 
роезийй такь, чтобы опа совм“тизась съ данпою изоскоетью. 

103. Данную лаоен понорнуть около оби. перпепдинуаярно”е ъ одно? в 
плоскостей проскшй токь, чтобы опа стала парвазольный оси 

109. Понерпуть точку около ост, аешащей въ торлвольной плоекоети проем 
тизь, чтобы ся разетояте оть горизонтальной паоскости было бы равно дазтой ледичиив. 

119. Цоворлуть точку охоло нрямой, ледащей въ вертикальной нлоскостя такъ, чтобы 
то ш находназеь отъ зеруикальной лаоскости въ залиомь разотоннт, 

112. Давиую плоскость повернуть окозо вертихальвой оси такь, чтобы © в прошав 
вт повоь положнйл мревь данную точку. 


3ъ плоскостей 


112. Даны: прямая 1. пертикальная ось и точка #2 па горивопальноя изоокостл 
проекий; найти по востивальный олоскости тахую точку 20, чтобы точка (1, 12) поерея 
ствомь прашешя около дапиой оси пришла па данную прямую. 

118. Дапы да прямыя п зортикальыя ось; покерпуть эти прямыя около осн ша 
Оль и тоУь 30 УГОЛЬ НО тажь, +10 новый ихъ зортикальныя проскии быви бы параз- 
дельны можду собою. 


У №. блособъ совмфщеня 


109. Спогобь совубщешя имфеть пфлыю дать нравила, ио которыхиь руипаетея 
сафдующея общая задача: 20 данным проекааялиь плоской фигуры. опре- 
бъичинь полоожене, воторое она триметуь, погди поворотимь пло 
скость фигуры или около горизонтили плоскости ‘00 совлиьщешя съ 
горизонтальной плоскоетьо, или около ве: тикали плоскость д0 совл 
аценая съ вертилиььною плоспостью. 

Въ частномь случа, когда фигура вращается пли одоло горизовтазьнаго сада, 
вя плоскости, или около вертпкальнаго, задача состошть въ опредфлеши положеня 


фигуры при совумиовн ел плоскости съ горизовтальной пан вертикольной плоске- 
«тяни пред. 
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110. То положеве, которое приметь фигура, когда ея плоскость совыфщена, 
(в горизонтальной или вертикальной плоскостью, называется совлебщенемь фи- 
ауры и обозначается тЪми же буквами, кавъ и проекщя фигуры на плоскости 
5 которою, совмфщена ея плоскость, во съ нрябавленемь къ нимъ знаков взизу 
такъ, при совыфщенди фигуры АВС въ плоскостью горизонтальною совыфщене ея 
должно обозначить @:б1с, а &Ъ вертикальною —@/ 5/.с',. 

ИГ. Снособъ совифщеня можно разоматривать, какъ частным случай способа, 
вращен!я; ибо совмбщене съ горизонтальной плоскостью ость собственно вращене 
фигуры около сев, параллельной горизонтальной плоскости проекци в хежащей въ 
плоскости фигуры; а совыбщене св вертикальной плоскостью есть собственно вра 
щене фигуры около осн, парахлельной вертикальной плоскости проекция и лежащен 
въ плоскости фигуры. А потому, способь совибщеня основывается ва тёхь же 
поображеняхь, каЕЪ п е10собъ вращен!я. 

Разомотримь рынене общей задачи въ случа точки прячон и пло- 
СЕССТИ 

112. Точка. Раземотримь предварительно простёиппи случаи, когда требуется 
точку совмЪетить съ горизонтальною плосоетью проевцей и когда, слфдовательно 
ПлОСБОСТЬ, въ БОТОрой хежить точка, должно вращать окопо ея горизовтальнаго 
сада. При тавомь врещенш точка 4 (чер. 116) будеть переюфщаться въ пзо 
СБОСТИ АВВ’, перпендикулярной въ и врещемя «2 по дугё овружности, описан 
вой изъ о радусомь 0.4 (8 101), и въ моненть совмфщеная плоскости Р съ го 
ризонтальной плоскостью проек, зайкеть положене на с25ф АВ на разетоянйи 
оть центра вращеня 0, равномь радрусу вращеня. Радусь же вращеня, взЕЪ 
легко видъть изъ чертежа, есть гинотевуза прямоугольнаго зреугольшка Аба 
ватеты котораго суть 4а--разетояне точки отъ горизонтальной ипоскиети про 
ева, разное (8 18) а, т. е. разетояню вертикальной проевщи а’ оть еп 2у 
(оть вертикальной проевщи оги вращеня; и а0-разотоян!е горизонтальной про 
екщи точки оть оси вращеня (оть горизонтальной проевщн оси вращен!я). Отсюда, 
завлючаемь, что дня построеня совибщеня точки {.4) съ горизонтальной пноеко- 
стью проевшй по даннымь: проевщямь точки и горизонтальному слёду &Р пло- 
свости, донжно (чер. 117) изъ горизонтальной проевщи @ опуетить перюевдикулярь 


Чер. 116 Чер. ИУ 
ва, на ось вращеня «Р, и на ой, кавъ на ватеть построить прямоугольный тре- 
УгояьниЕъ 004’, съ калетмь аа’-=йа/, затВиъ, гипотенузу 0@', этого треуголь- 
ника отлонить на перпендивулярв 20 оть тоэнв о до точки а Точка а) веть 
искомое совифщев!е точки А. 
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113. Изъ предыдущаго чертежа видно, что вертикальный слёдъ «Р! не играетъ 
никакой роли въ раземотрённомъ, постровнш совызщеня, и потому предыхущее по- 
строенёе представияеть рышене слфхующей боле общей задачи: Даны прямая 
(65, 2) (чер 118) в% горизонтальной плоскости проетий в точка 
(а, а), найти совмощенше точки съ горизонталькою плоскостью про 
еки когда данная прямая слузюить осно вращеная. 


Чер. 118 Чер, 119. 

ЕЫ. Освовываясь на тЪхь же соображеняхь, легко построить совыфщен1е 
точки съ вертавальною плоскостью проевщй, вогда прямая (6/5, 29) (чер. 11"), 
служащая осью вращеня, лежить въ вертикальной плоскости. Для этого достаточно 
изъ вертикальной проевши а’ опустить перпендивуяярь на 6/0’, в на катеть о’ 
построить прямоугольный треугольнякъ 09/4, съ ватетомь а’аг==па; затВиъ, гипо- 
тенузу этого ‘треугольника отложить на перпепдивулярв а оть точки © до точви 
а’ Точке ай воть искомое совыбщен!е точкв А. 

115 Раземотринь болёе общ/Я случай, когда требуется совмфетать точеу 
{а, а!) (чер. 120) съ горизонтальной плоскостью ©’ вращая плоскость Ра’, въ 
хоторой лежить точка, около горизинтали (с, 6/0/) 

Для построевя совыьщен!я точки 4, примемь 
плоскаеть (7 за новую териволтальную илоскоеть 
яроекц и опредбаияь па ней, по правилу $ 94, 
новую горизовтаньную проекаю @; точке А° дя 
чего отложать на перцендикулярв изъ 4’ Еъ 06 
2:9, длину ата, затАмь опредфлиыь новый 
торизоитальный слёдъ ($ 98) «.Р, плоскости Ра! 
и построныь совыБщен!в точки (а, а) еъ пло 
хостью Руо,Р!. бъ этою цблью (8 112) изъ @5 
онустомъь перивндивулярь од; нь слиъ с,Р, и 
па ватотф 930% построниь прямоугольный треугольнияъ @.0@\ съ натетомъ аи. а! 
гипотенузу оуа’, этого треугольника отаожимь на а30, оть точки 0, До @;:. Точка 
@: воть совибщен!е точки (а, а/) съ плоскостью ©^ построенное ва плоскости @/ 

Чтабы перейти къ построенно наданной горваонтальной илоскости провец/й, остается 
заити проекщи зовхъ точевь предыдущего построеня на 5 для чего доетаточне 
перенести точки @., О, @з, @' вЪ @, 0, @,, @.' по перпендикуляру въ ду на раз- 
стоян!и, разное об. Тавниъ образомъ найдемъ что а, веть искомое совыфщенте 
точки (а, а!) съ плоскостью (/. Отоюдь, захёчая, что фигура, построенная ва Я 
равна фигурЪ, поетроенной на плоскости @/ заключаемъ, что построена. совуь 
щен!е точки съ горизонтально плоскостью ©’ можеть быть выполнено на эпюрь 
стыдующимь образомь: изъ горизонтальной проевши @ данной точки (чер. 121) 
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опускаенъ нернендокуаярь 0 на горнавнтальную проекцию сё горизонтали СВ ннаватее} 
ао, равномь разетоянно горизонтальной проекщи точен отъ горизонтальной проевцит оет 
вращеня, стропиь прямоугольный треугельниеь ©5 катетомь аа/, равнымь 2:а/, т. е. 
разстоянцо вертикальной проевщи @/оть вертикальной проекции 0/2’ оси вращешя; наго- 
нецъ, зонотенузу этего треугольника откладываемъ отъ 0 ко @\ на перпендокулюрв 20. 

116, Мэъ обопхь предыдущихь случаевь {$ 112. 118} можпо вывести слё- 
дующее общей правизо зия построейя совифщеню точеп съ горпзонтальною пло 
окостью. Изъ горизонтальной проекций точти долокно опуетиаить пер- 
пендитуляюъь на горизонтально проекиио оси вращейя и на провол- 
эюенёв его отъ точь пересеченая съ осью, т. е. отъ центра враищенАя 
отлоющить зипотенузу прямоугольнаго треугольника, затеты ото 
раго вуть: разетояне горизонтальной проекии точки отъ горизом 
тальной проекцёь ось вращетя и разетояне вертительной проенуйи 
ночи отть вертикальной проеги? и оеш вралценя. 

Подобное о уравизо легко Формузировать и для случа: совуфщеля точки 
съ вертивазьною нлоскостью. 

117. Рене обратнон зада ти, т. е. опредфленн. праекц эеочие. в% 
первоначальнолиь полоосениь по даннолиу ея вовлизщению и оси вранце- 
Ия возможно ЛИШЬ ВЪ ТОМЬ елу аъ, когда даны увазыйя отвосптельно положен 
точки въ прострэнств®, наль., когда дана, въ случаз  совмщеня еъ горизонталь- 
вою плоскостью, горизонтальная проекщя точяг. лежащая пратемъ на одвомъ пер- 
пендикулярв въ осн вращены. Въ самомъ дёлЪ, пусть (чер. 197} ВО--данная 
горизонтальная ось, а, совифщене точьи А 5ъ горигонтальною плоскоеты, @а— 
горизонтальная нросвуя точти 4, лежащая на перпендикулярв @:6 въ осн фе. 

Въ этомъ случаф пострееше проекщи точки „4 въ первочачальномь подо: 
тан сводитея собственно Еъ лостроенио ел вертикальньй проекдит. 

Вертихальная проекшя точьп А должна находвться на олномь перпендивулярт 
СЪ 4 Е ип проекдя 2у в, Бавъ ввдно изъ предыдущего, на разстоянй: отъ вер- 
тикальной проенши 6’ оси ВС, равномъ калету прямоутольнаго треугольнике 
аоа/,, построенному по даннымь: катсту оа п гепотенузВ са; & потому, отложив 
другой катеть аа/, на перпендивуяярь ай, ЕЪ осп ду оть точки 2. Жо точЕи а’ 
найдегь что точка @ есть иекочая вертикальная проекщя точки 4 


Чер. 121. Чер. 122, 
118. Прямая. Пусть (чер. 198) даны плоскость РеР’ ли въ ней пря- 
мая (10, 1); требуется построшть совлмьщене прямой со горизон 
тальной плоскостью проекций. 
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Для рфшешя зопроса, достаточно найти совмщене двухъ какихъ- либо точехъ 
прямой, но улобнфе совибщать слёды прямой, ибо положев!е горивонтальнаго езда 
каръ лежащаго на осп вращеня, не изыбиится при совыфщенш, и ‘потому досто- 
точно найти аннь совмфщене вергикальнаго ‹слфда; для чего, согласно правилу 
$ 116, овустимь изъ в перпевдикулярь ва оР и построяыь прямоугольный 
треугольнигь 0%’, въ которомъ катеть хи =’, залу гапотенузу ое’: этого 
треугольника отложныь за 20 оть точки о до точки от. Точка ©: ость совыфщене 
верликальнаго сзда, и потому прямая Де: — есть искомое совыфщен!е данной прямой, 

119. Вь томъ случа, когда данная прямея воть 
торизонталь (24, 0'@’) плоскости (чер. 128), достаточно 
найтл совыфщене одной ея точкы, ибо параллельность го» 
ризовталя слёду ‘аР плоекости не изыфнитен при совмфще- 
чи; а потому, для рёшеня задачи, достаточно найти совм 
щене ©; вертокальпаго слФда горизонтали и чрезь ©: про- 
вести прямую 1@, параллельно слёд) аР плоскости: 
Иекомое совыфщен{е горпзонтази есть приман #141. 

120. Плоенооть. Чтобы совыфетить плоскость съ горизонтальною плоскостью 
проекщ!, достаточно найти совмЪщен!е ея вертикальнаго едёда съ плоскостью И 
и чтобы совыфстить плоскость съ верзикальвою плоскостью проекщй, достоточно 
тостроить совыфщене ел горизонтальнаго схда съ плоскостью У. 

Въ свою очередь для этой носифдней цфли достаточно построить совыьщеше 
одной лишь точен совыфщаемаго елЪда, ибо другая ето точка—а, какъ лежащая 
из оси вращенл, пе измёвить своего положена. Такь если требуется совыфетить 
плоскость РаР’ (чер. 124) съ горизонтальной плос- 
костью проекщй, то достаточно совифстить одву точку 
валр. (2, $'), вертикальнато слЪда. Такое совы щен!е 
можеть быть построено илн но правилу въ $ 116, 
рии на освовав и слфдующихь соображенй. Искомое 22. 
совызщен!е точки У должно находиться на иерпенди 
куаярф 20 къ слЬду аР в па разстольш оо’ оть 
точкн ©, ибо разстолн!е точки 2' отъ а пе изыняется 
при вращеи плоскости РаР” около он «Р. А потому 
искомое совыфщене, находясь на перпендикузяр 02 
дозжно въ то же время находиться и па дугЪ, опи- Чер. 124. 
санпей изъ и рамусомь вф’, т. в. въ точкё ихъ перефченя я;  Олдовательно 
искомое совыфщен!е вертикальнаго слёда есть прямая «РА. 

121. Въ частномь спузаЪ, когда данная плоскость будеть одна изъ проектн- 
рующихь, нар. горизовтально-проектирующая РаР’, построеше совуфщеня вер- 
тиказьтаго слде значительно упрощается, ибо впередь можно вадьть, что совм#- 
щен!6 слфда должно составлять примой уголь съ сжфдомъ, играющимь роль сен 
вращен!я. Такъ, при совыбщени торизонтазьно-проектирующей плоскости Ра 
(чер. 126) въ торизоптазьной плоекостью вроекцй, совифщен!е «РИ вертикальнаге 
слёда будеть иерпендикузярпо къ оР. При этомь точка (а,а”, привадаежащая 
плоскости Ра”, совыфетится въ @и1 на разстолыи аа; отъ осв` ар, равномь па’. 
Прут совиыфщени той же плоскости съ вертикальной плоскостью проекций, слёдь 
«Р совмфотится съ осью ху, 2 точка 4 съ @" на разетолнн оть вен вращеня 

Пал шау Начертательная Геомотря 4 


Чер.. 193. 
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оР, раввомъ гипотенузь аа прямоугольнаго треугольника ола (8 116). Нодобнымъ 
же образомь легко построить и совыфщен!е вертикально-проектирующей пловкости 


Ы В 


.. ь 
Чер. 125 Чер. 126, 

122. На основанш 8 119 и 120 можно дать иной словобь построетя 
совыфщен! точекъ, способъ, изветный нодъ именемь совыфщен|я точекъ 
при помощн горизоктадей, 

Пусть (чер. 16) РаР’-— данная пзоскоеть и А4-— взятая на ней, при помощи 
торизонтали (26, %'5’), точка бовифетимъ вакъ вертикальный слфдт, «Р! плоскости, 
такъ п горизонталь УВ еъ горизонтальною плоскостью просо при помощи точкя 
(©, ®). Пусть (8 120) «Р’, —вовыфщен!е сада «РФ —совмфщене горозое 
чаши (8 119). 

Вь тавомь случа$ исномая точка должна находиться одповременно и на нрямок 
#16, я на перцендикузярё во въ слёду «Р. Слбдовательно, совыщен!е точки А 
должно находиться въ точьё пересбченя прямыхь @0 и 9$; т. в. въ точка, 

Прны& чан! е. Этоть способъ можеть быть примёнииь въ томъ случаь, 
когда данъ вертикальный слёдъ п когда точка © помбщается въ предфлахъ 
эпюра (3 113). 

123. Сповобъ совыфщеня точекъ при помощи горизоптален даеть весьма 
удобный прёемь для решения обратной задачи, т. е. для возегановлен]я точенъ въ 
первовачальное положеяе по давнымъ ихъ совыфщеннит и по совуфщенню верти 
кальнаго слёда плоскости. Въ самомь ды, пусть @Ё’, (чер 126) совы цене 
вертикяльнато слЪда, а совыфщен!е точки. Для построеня провхц точки А 
возстановимъ прежде всего вертикальный елфдь плоскоети и горизонталь точки А 
Для чего чрезъ совыбщен!е @з, параллельно слбду «Р, проведемъ прямую а1;— 
совыфщене горизонтали точки 4 и найдемъ точку э1, въ которой она лересвкаете, 
@«Рч и воторая потому представить вовыфщен!е вертнкальнаго слёда горизонтали; 
затёиь опредфлимь проевщиг ©:. Горизонтальная проекойя сябда 9: должна нахо- 
длиться и ва иерпевдикулярь въ иР и на осн 29, т. в. въ точек ихъ пересфавя 
з, вертикальная же о^—на перпендикулярв къ оп Фу н на разетояни @9, оть 
ТОЧЕИ & т, в. в точкв первебченя дуги в: и перпендикуляра 95‘. Знал такинъ 
образомъ проевщи ф п ©’ вертикальваго слФда горозонтали, легко построимъ пер- 
зоначальное положев!е какъ вертикальнаго сл®да «Р ПЛОСЕОСТИ, ТакЪ И проекции 
9$, 016’ горизонтали точки 4 ($ 56). ЗатБыъ переходиыъ въ построению проевий 
точки А. Горизонтальная нроекщя должна одновременно находиться в на периен- 
дикуляр8 410 ЕЪ оби вращеня =Р п ив горизонтальной провкщи 6 горизонтали, 
т.е. вЪ точкф ихъ поресфчеыя @ По @ на 916’ опредваимь вертавальную нроек- 
ЦЮ а’ точен А 
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Элоть способъ изваотевъ подъ нмекемъ возсгановлетя точекъ нри помощи 
горизонта лей, 

124. Захача Даны плоекость РаР! и горизонтальная проекийя аб 
стороны квадрата АВСР, расположвеннаго в% плоскости РаР’ Найт и 
проекцйи квадрата (чер. 197). 

1} Опредвяяомжь вертикальную проекцию 
стороны АВ нра помощи горнзойталей, прохо- 
дищихь чрезь точки А и В (8 68). 

2) Совизщаень при помощи горизаиталев АЕ” 
и ВЕ плоскость РаР! и прямую АВ съ гориюн 
тальною пооскостью проекцёй (107). Совивщенле 
чи фи ость пстиниая золачана стороны квахрита. 

3) Сироимь на аб, квадрать сабаб и, во 
чорый асть не что пное какъ совивщен!е искожаго 
водрала, 

4) Возстановляемь точки 4), ис, при по 
хощи горнзонталей Ап СН ($ 108) п находны 
проевщи ихь (4, @'} и (с, 2). 

5} Соединяемъ прямыми тозтьн 4, 6, с, @ п точ а ф с @ ПШарыие 
тограммы абс@ п а’5’’4’ суть проокщи искомаго. квадрате, 


ЗАДАЧИ 


114. Вь вортивально-провиторующе илосности далы три точки Ни нетиниую 
зеличиту треугольника, образоваллаго на. 


118. Опредвлить элемеиты треугольника по дашаыхь его проекщямъ. 

118. Дала прямая п точка. Требуется провести чрезь точку прямую, которая съ 
заицою прямою составляла бы дашиый уголь, 

117. Опредвянть па халной пряной точку, которая паходилась бм па дошпомь раз 
стояши оть точки, даппой впё прямой, 


118. Чрозь точку, дишшую на одЪд6 плоскости, прозесги въ плоскости прямую кото 
рал оъ отрьвнами одбдось образовала бы равиобехренный треугольникъ. 


119. Дамы дк паралельныя прямыя и точиа, лежащая въ ихь плоскости. Провести 
чрезь 6ту точву прямую такъ, чтобы отрёзокы ви между параллельными прямыми ямёль 
бы далиую веллчипу- 

120. Даны: плоскость, прямая, ей пароллольная, п точка, Провести чрезъ хапиую 
точку прямую такъ, чтобы опа вегрьчель двшвую прямую и чтобы отрёзокь ея мекду 
точкой п плоскостью пуль бы даппую везпчину. 


121. По даниызть сторонамь построить трвулояьтпаь зъ верен льно-проектирующей 
злоскоети. 


122. Построить проавщи четыроутозьни в въ плоскости: в) проходящая чрозь обь п 
т ку, 5) параллельной овн. 

128. Зпая сторону прывильнаго шоотпугольнака и горивозтально-проектирующу ю 
пхосвость, вЪ которой оп равположень, построать превши этого шести укольника. 

124. Долы: горизонтальный сяВдЬ плоскости, совийщенше точки, принадлежащей этон 
плоскости, в розотояие точки оть горизонтальной плоскости проекщи. Найтя проекши 
точки и портшиальный слвль илобкости, 

126. Долы: дьВ точки м илоскост 
чыхь точекъ на даный равотояния. 


$ Нант вв плоекости точу отстоящую отъ да 
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126. Посйроить тбомотрическоо мото точонь равноотстоящихь оть трехь дап 
пыжь точенъ, 


127. НЫ по донной плоскости точку, равпостетоящую оть трохь давпыхь точекь 


128. Далы дев точил А я В в плоскость Р. Поотропть равпободрелиый треуголь- 
иркь съ ооповапкать 48 п дьшкой высотою, при томь такь, чтобы ворщипа- троугольшика 
дежоль пё давной плоскости 


129. Долы три точки, пайти въ пуъ плоскости точку, которая отсточль бь ом 
звухь пзь вихь па даллыя разстояня. 


ГЛАВА У 


Обь элементахъ фигуръ 


8 Г, блредфленя 


125 Элементами фигуры называются, во первыхь, еторовы фигуры, т. е. 
прямыя, которыми ограличена вла самая фигура, или грани ея плоскостей; во вто- 
рыхь, углы, которые составлены или сторонами, или гранями фигуры. 

Задача настоящей главы заключается въ томъ; чтобы, не входи въ раземот: 
ые самыхь фигуръ, дать способы построен истинной величины пхъ элемеятовъ 
Въ этомъ сиыслВ оказанная задача распадается па двЪ: на построен истин 
вой величивы разстонЕ:й и на построен! е истинном веди 
тлны угловъ между различными рода’ геометрическими олемонтами ‘точла, 
прямая, плокоеть), заланнымя свенни проекщями. Та и другая задлан рёпаются 
ири помощи способовъ раземотрфввыхь вами въ предшествующей глаз 


ЗН О рэзстоянзяхь 


126. Относящфлел сюда задачи могуть быть огрупапровапаы въ слёдующие 
евмь случаввь. Найти. истинную ‘величину разотоявя между: 1) двумя точками; 
3) нежду точкой п прямой; 8) между двумя параллельными прямыми; 4) между 
двумя скрещивающимися прямыми; 5) между точкою п плоскостью; 6) между пря 
мой п параллельною ей плоскостью; 7) между двумя параллельными плоскостями 

127 Разстоян!е между двумя точгани 4 
и Весть длина отрёзка прямой АВ 

Для опредфлея истинной величены отрёзко АВ 
можно пользоваться двумя способами— или опособомь со 
вифщеня, или слособомь вращения 

Способъ совыфщен!я  Совыботниь  горивон-_ 
тально-проевтирующую плоскость прямой АВ (чер. 188) 
©ъ горизовтальной плоскостью проекщИ, вращоя ве около 
торизонтальнаго слёдл @ф. 

Въ данномъ случа раДусы вращенй Аи В равны ах разотояню отЪ го 
ризонтальной плоскости проекыш, т. е равны ап п 6 ($ 121) п потому совм 
щение @: точки А будеть находиться на перивндикулярв къ осн вращеня @б па 
разстояв т аау==амиу совмфщене точки В будеть находиться въ точкф бу, взятой 
на перпендакулярв къ осн вращенйя на разстоявш 25,=—6ни, аб, веть совивщене 
прямой АВ п, слфдовательно, неттаная величина разетояня между точками Ап В 

128. Способъ зращентя Прямая, параллельная плоскости проеввй 


Чер 128 


проватируется ва эту послфднюю въ истинную величину; и потому, чтобы овредё- 


лить истинную величину прямой, достаточно поверпуть её окозю прилично выбран 
ной оеп или въ положен, параллельное вертикальной плоскости, пли въ положение, 
лараяаельное горизонтальной плоскости. Въ первохт случа горизонтальная ирескця 
прямой въ повомъ ея нолощени должна быть паралдельна чи, и потому вращение 
должно быть выполнено при помощи оси, перпендикулярной къ горизонтальной 
плоскости проекин п, для простоты, проходящей зрезъ одиу изъ дааныхь точекъ, 
напр. (а, @') (чер. 129). Въ такемь случаз точка А останется неподвижной, го- 
ризовтальая проекщя точки А перейлоть въ В: ва прямую, параллельную ое, в 
вертикальная 2^—въ точку 2, (8 }02). Вертикальная проекыя прямой @/ф/ въ 
вовомЪ ея положены и есть истивная величина разотояня между точками Ми В 


Чер. 199. Чер. 130 

Во вюрожъь случаф для приведешя прямой въ положене, параллельное гори- 
зовтальной плоскости, должно употребить ось, перпендикулярную въ вертикальной. 
пласвости нроеяшй и проходящую чрезъ точку (а, а’) {чер. 130), и вращать пря- 
мую до тАхъ поръ пока вертикальная проекцйя. ея въ новомъ положена ие стачетт- 
ларазлельной п ху. Въ этомъ случаф точка (а, а’) останется исноднтикиьй. Вер- 
тикальная проекщя точки Б перейдеть въ $') не прямую, параллельную ху а го- 
рязонтольная въ—точку 6; (8 103). Горизонтальная проегщя аб: ярямой въ во 
вомъ положепи есть истинная величина отрёзка АВ 

129 Разстоян{е точни отъ прямой есту длина перлевди 
вуллра опущенваго изъ точки ва прамую 

Задача рышается двумл способами, 

Способъ совыфщен1я. Совибетимъ плоскость, проходящую чрезь пря 
мую (25, а'б!) (чер. 184) в точку (е, с’) съ горизонтальной пхоскостью, вращая 
ее окодо горизонтали  Построеве значнтельно упрощается, если за ось вращев(я 
примемъ горизовтахь (ас, @1е'), проходящую чрезъ точку 
С. Въ этомъ случаб точка С’ п точка А прямой АВ 
останутся неподвижными, н дя ностроевя совы щен я 
прямой АЛ, достаточно найти совуфщен!е одной лишь ея 
точен, наприхфръ, В; для чего, по правилу $ 116, опу- 
етпиъ перпендикуляръ 20 на кь ас п на Ро построинъ 
прлзоугольный треугольнииь обб/, катеть котораго 2б/; 
фавень разетолнию 5’ оть а’! затФыъ отложимъ гииоте- 
нузу обл этого треугольника на нериендикуляр® 0й-отъ 
0 о №; точка 1 эсть пскомое совыбицен!е; прямая же 
аб; совифщене прямой АВ. А потоку пермевдикулярь 
^ф опущенный изъ с на прямую аб, и веть искомое разетолнйе точки С’оть пря 


Чер 181 


мой АВ. Члобы наити проекщи перпевдикухяра, доеталочно наити проек точки 
4, именно горизонтальную въ точкф пересфченя порпендикуляро 4. къ оси @е 
е5 горизонтальною проекщей прямой аб (8 117) а вертикальную въ 4”, Прямыя 
с4 с'4’—суть проекции искомаго периендикуляра. 

130. Способъ вращен1я. На основанш теоремы 8 45 по которой 
прямой уголь проектируется въ истинную величину, если одна изъ его сторонъ 
параллельна пиоскоети преекщй, можее постренть проекцш перлендекуляра й ва- 
тЬиъ опредфлить его исхинную величину по способу вращеня Вз самоиь дл 
чрезъ данную точку (с,6') (чер. 139) проведемъ овь 
вращен!л, периендокулярную къ горизонтальной пло- 
скостп провёщЙ, и окодо этой оси повернемь прямую 
АВ въ положее (046, @'.6 4) & 105), паралиель- 
нос вертикальной плоекоети нреекций, т. е. въ поло- 
ева, въ которомь хоризонтальная проекщя ея а1б, 
паралаельна ов 2. Вь такоиь случа, опустнвъ 
перпендикулярь с' 4 изъ (с;6') на новую вертикаль- 
вую проекцию аби, шегко видфть, что с'а веть 
вертикальная проежшя искомато перпендикуляра, & Чер. 182 
24, — горизонтальная. Отало быть, дня рЫщеля ‘задачи остаотся опродёиить истин- 
вую величину прямой (сё, с’4л.) по одному изъ раземотрнныхь способовъ, наприм., 
приводя ве въ положенуе (4, с'4’»), параллельное вертикальной плоскости проек 
($ 128). Прянал с есть искомое разетояе. Наконець, прямая (04, с'4') есть 
проекщя перпендикуляра въ первоначальномь похожент прямой. 

13. Для омредфяеня разстояня между двумя паролдельными прямыми 
достаточно набли разотоян!е между точкой взятой на одной изъ прямыхь и другою 
прямой (8 129). 

132. Раастоян!е между двумя скрещлвающинися пряными строится на эпюрё 
Ев основани слФдующаго опредфлен!я его въ элементарной теометруи. 

Пусть (чер. 183) АВ в Орда скредивалющуяея прямыя, Проведемъ чрезъ 
какую либо точку Ё прямой СДР прямую ЕР параллельную АВ п на плоскость 


Чер. 188. Чер. 184 


Р, опредфзенную двумя пересбкающимиея прямыми СР п ЕР, опусхимь перпен 
дикулярь @Й изъ какой-либо точкл @ прямой АВ Затьмь презъ основане Я 
перпендикуляра Я проведемъ прямую ЯМ параллельно ЕР пли АЗ, и изъ точки 
М, вотрчи ея оъ прямой СД, прямую ММ параллельно СН до вотрьчи съ АВ. 
Прямая ЛМ есть искомое разолояне 
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{33. Разстолнте точки отъ плоскости изыфрлетел длиною 
пернендикуляра, опущеннаго изъ точки ва данную плоскость 

Раземотримъ два случая. 

Плоскость дана ещбдаии (чер, 184). Пусть РаР п (аа')— дапные 
плоскость и точка. Опустимъ изъ А перпевдикуляръ (ав, @'$!) на плоскость Ра! 
(8 59) п навдемъ точку его вотрфчи (п, п’) при номощи горозоптаньно-проекта- 
рующей плоскости (5 75). Въ такомъ случаВ искомое разстояне опредфлится раз- 
стоявемъ между точками А и №, истинная величина которато, отредуденвая по 
чтособу вращенш ($ 128) равна яча’. 

134 Плоскость дапа нерееЪфкающинися пряными. Пусть (462 
486) АВ и ВО-данныя прамыя в (в зи) данная точка. Очевидно, перпен- 
дикуларъ, изуфряющИй разетояв1е точки М: оть пноскоетн АВС, лежить въ гори 
зонтально-просктярующей плоскоти А проходящей чрезъ данную точку перпея 
дикулярно къ давной плоскоти АВС’ и перпендикуляренъ въ сфченю этахь двухъ 
плоскостей; но горизонтальный слёдъь плоскоети А по 8 88 должекъ проходить 
чрезь точку 2 и быть перпевдикулярнымь къ слёху плоскости АВО, или, что 
10 ще, кь вл горизонтали. 4 потому проведемъ презь точку 4 прямон АВ горизон 
таль (ае, а!с') давной плоскости, а чрезъ т горизонтальный слёдь их горизон- 
чально-провктирующей плоскости В перпепдивудярно хх де. Плоскость В пересфчеть 
данныя прямыя въ точкахь (4, 4") в {е, #1) (8 76), в сяфдовательно, данпую плос 
вость-—по прямой РЕ. Дая опрехфленя основав я исвомаго перпевдикуляра и 
истиной ето теличины совыфетимь точки (4 @') (е, е') п (т, 9"), лежащя въ 
ПаОСиЗСТи из съ горизонтальною плоскостью, при- 
нявъ за ось вращешя торизонталь (4%, @'е'} 
($ 116); точка Р перейдеть въ 4, М-вьи:, Е 
кавъ лежащая на оби, ие избить своего подо- 
женя; слфдовательно, 416 есть совыфщен!е прямон 
ФЕ, п потому иерпендикулярь #7: изъ зи, на @е 
веть совыфщен перпендикуляра изз точки М на 
плоскость АВС. Чтобы найти проекщи его, ото 
етея по совуфщенно 9 найти первоначальное по 
ложене точки А въ (п, 2!) ($ 117); тогда ям 
тия" суть провкщи нокомаго перпендикуляра. 

135. Для опредленя разетояня прямой отъ 
плоскости, еп параллельной, достаточео найти раз- 
стоян1е какой-либо точки, взятой на прямой, отъ данной плоскости (8 133). 

138. Для опредъяен!я разетоян{я двухь параллельныхь плоскостей достаточно 
найти разстояве какой-тибо точки, взятой ва одной изъ плоскоетей, оть другой 


(8 133 134) 


з”, 
Чер 125. 


ЗАДАЧИ 


130. Шайтя разстояще между двумя точками, вантыми въ двухв равличпыкь углахь 

131. Отложить пе дашной прямой от халшой точен давпую длипу. 

132. Раздьлить прямуш а) на раввыя части. ) въ орвднемъ п крайпемь отвотоны 

133. Злая разетояще двухь тозокь, ихь горизоптальныя проекши и вертикальную 
проеквую одной изъ пихь, найти вертдвальную проек другой 
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134. Горизолтельный сяёдь прямой ноходится подъ-осью и па реветоянш оть пея 10 
сапт. вортикальный сяфдь—падь осью и пе резотолии оть поя 15 свлт. Истинная везичииа 
прямой равно 90 сапт. Построчть проенши прямой, 

136. Опредёлить разотояше точкп оть прямой въ отфдующихь олучаяхь. в) прямал 
дежить въ одной изъ влоскостей проекщй, Ь) прямая паралдельне горизовтальной влоскости 
б) прямая соввадаеть съ осыо проекщй, 4) прямая ложить оъ плоскости профиля. 

136. Дала прамая АВ п горизонтальная проокшя примой СД, параллельной АВ; 
пайти верткольпую провкшю С2? подъ услошемь, чтобы ризстояще между АВ и СР было 


равпо доявой величьив. 

137. Опрекёлить разетояве точки оть плоскости: а) параллельной оеи Ъ) проходящей 
тревь 066 и точку, с) имфющей свон слёды па одной прямой. 

138. Зшал горивонтальныю проекцо точки п разотояще ея оть данпой плоскости 
пафили вертикальную вроокцро точки. . 

139. Опредвлить разстоян прямоё оть плоскости 84 норалленьной еслт плоскость 
2) паралаельна оси, В) проходить чрезь ось и точку. 

140, Знал горизонтальный слёдь илоскости, параллельно ост и ви разотоянле оть 
оси построрть вертикельный отёдь 

141. Провести ва дацномь разегояши плоскость, парадлельную данпой, въ одучаё 
евли двпная итоскоеть: а) яроходитъ чрёзъ ось, 0) параллельно оси, 

142. Дама плоскость и прямая” найти пё прямой точку, ототоящу о оть плоскости нв 
даниое разстояще. 

143. Найти кратчайшее розстоян!е прямом оть оси. . 

144. Найти кратчайшее разстояше пряной, лежащей въ горизонтальной плоскости оть 
прямой, лежащей въ вертикальной плоскости, 

145. Найтв прямую заходящуюся на дапвыхь разстояшяхь оть двухъ депныхь 
влоскостей. 

146. Долы горизонтальный слфдь плоскости проекции точлг п разотоятно точка оть 
плоскости. Пайти другой одфдь плоскости. 


$ 1. 0бъ углакъ между прямыми. 


137. Задачи относительно угловъ сводлтся къ слёдующныь четыремь опре 
двиить уголь: 1) между двумя пряными, 2) между прямою н пдоскоетмо, 3) между 
двумя плоскостями, 4) между тремя пзоскостями. 

138. Углонъ между двумя кавнын-днбо прамымн вообще 
называется уголь, образованный двумя парадиедьнымн имъ прямыми про 
зеденными чрезь одну п ту же точку пространства. 
Зедвдогые этого досталочно опредфлить уголь между 
двумя пересзкающимнея прямыкн, 

Пусть (чер. 136) АВ п АСВ перосфка- 
ющияся въ точкВ (а, д'). прямыя. Чтобы поетронть 
истанную величину угла ВАО совыфотимт плосплоть 
ВАС, вращая вв около одной пзь вя горизонтащей 
цапр., отоло горизоитави ВС, въ горпвоптальной пос 
костью. Въ этомь случаф точки В н С не нзывнять Чер. 186. 
своего положен я, а точна А переодеть вь а, ($3 116) слбдовательне уголь 
Фае-—есть искомый 


ЗАДАЧИ 


147. Постропть уголь между двумя прямыми, лежащими въ профильной плоскости 

148. Построить уголь между кокою-пибудь прямою п прямою, дожещею въ плоскости 
профиля, 

149 Построить уголь прямо” съ осью 
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150. Нафин угозь между хвумя ве переебкающиь ися приныз и если каждая ноъ нихъ 
парвааваьиа одной изъ пдоекостей проекций. 

(51. Опредёшить уголь между двумя прямыми, пеБющими одппз п тоть же едёхъ. 

152. Опредфлить уголь между двумя прямыми, пвресбнающими ось въ одной и той 
же точеЁ. 

153 Чрезъ данпую точку провести прякую котороя составдиеть съ осью далный 
уголь 

154. Найти уголь ъекду слЁдами даппой плоскости п востроит’  биссекторь 
этого пла. 

155. Двпы: горозонтальныя проекши и горизоптальные сдфды хвухъ пересфкалощихся 
прямыхь, в тоне уголь, менду пинн захвючениый. Построить вертиваньтыя проекщуа 
втохь прямых 

156. Въ дачной плоскости провести прамую подъ данвымь угабмь къ Горизоптальной 
жлоокооти лроекщи. 

}57. Чрезъ прямую, ввятую на вертякальной плоскости провести одобкость тежь 
чтобы уголь межку еп сибдами быль бы данпый. 


158. Постропть геометричеекое место точекъ равпо отстоящихь отъ двухъ пересй- 
хающихоя прямыхь 


159. Найти ва дозой прамой точку разшо отстоящую оть хвухь первффкающихоя 
пря ых. 


$ «1 06ъ у:лахь между прамою н плосностью 


139. Угломъ между пряною п плоскостью вообще иазы 
вается уголъ который данная прямая образуеть съ своой 
проекцуеи на плоскости. Такъ (черт. 187) 
прямая АВ образуеть съ плоскоетью Р уголь ВАС, 
ели АО есть проекщя АВ н& плоскости Р. Отсюда 
вихно, что уголь прямой съ плоскостью веть дойол- 
нене угла АВС, образованнаго прямою АВ съ пер 

Чер 187. пендикуляромь ВС къ плоскости Р. 

На этомь основами встинная величина угла прямой (46, а1ф!) съ плоскостью 
„РаР (чер. 188) опредблится ва звюрф слфдующлыь построемемъ. Изх какой 
лнбо точки прямой АВ, напраы. В, опускавнъ 
перпендикулярь (56 $’с)} на плоскость РеР’ 
{$ 59) п опредфляемь истинную величину аб:с 
угла между прямыми АВ и ВС совыщененъ 
пря помощи горизонтали (ае, @’с’) ($ 133) 
Угозь о—=а 0, служащй допояневемь въ 
вайденному углу абс, п есть искомый. 

140. Задача. Определить уелы 
прямой съ плоскостями проекцай. 

По опредвленио, уголь пряжой АВ съ 
торизонтальною плоскоетыю проекщя всть уголь 
между АВ п ея горизонтальной нроевщей 255 
уголь прямой АВ съ вертикальной плоекостью 
есть уголь АВ съ ея вертикальной проевщей 2$! 


На этомъ основани постровн!е истинной величины угловъ прямой съ пло 
скостями проек можеть быть выполнеко двумя способами. 
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#41 Слособъ вовыбщентя. Совмфетимь плоскость, горизонтельно 
проектирующую прямую съ горязовтальною плоскостью просвщй. АВ перейдеть 
въ @1 ($ 121) (чер 189) п уголь ча прямой а съ аб пли еъ примой ей 
паралаельной, ость искомый. 

Подобнымь же образомъ, совмьщая плоскоеть верти 
цально-провктирующую прямую, съ вертивааьной плоскостью 
проек, найдемь, что АВ перейдеть въ агбь и что, 
сабдовательно, уголь прямой съ вертикольною плоскостью 
ироекщя равенъ углу 22 между прямыми 46а и а. 

142. Сповобъ вращен!я. Зашётиыь предоари 
тельно, что въ елучаВ прямой, параллельной вертикальной 
плоскоетл, уголь вя съ гориаонтальной плоскостью проевти- 
руетея на вертикальную плоскость въ истинную величину 
и, слдовательно, равенъ углу, образованному вертикальной Чер. 139. 
ипроенщей прямой еъ ‘осью, пли съ прямой, еи пароллельной. Вф случа прямой 
параллельной горизонтальной плоскости, уголь ея съ вертикольной плоскостью 
пров проектируется на горизонтальную плоскость въ истикную величину п 
слбдовательно, равенъ углу, образованному горизонтальной проекщей прямой съ 
осью ироввщй. 

Не этомъ основании новернемь прямую АВ (чер 140) около ови, проходя- 
щей чрезь точку А и перпендикулярной къ горизонтальной плоскости проекщй, 
въ положене, параллельное вертикальной плоскости ($ 128). АВ перейдеть въ 
заб, а’5'1} п уголь прямой АВ съ горлзонтальною плоскостью проевщи будеть 
равенъ углу ба! о=ыт. Нодобнымь же образом, повервувь пряную А около 
оси, проходящей черезъ точку А п перпендакулярной къ вортпкальной плоскости 
проек, въ положене параллельное горизонтальной плоскости нроввц!й, найдент, 
что прямая АВ перейдеть въ (06, @'$’з) и что утоль АВ съ вертикальной 
плоскостью проекщй равенъ углу бабай. 


Чер 140. Чер ди 


143. Углы т п в которые прямая АВ обравуеть съ плоскостями проек 
могуть изифиятьсл лишь въ нфкоторыхь предфлахь и не могуть, слёховательно 
пыфть произвольную величину. Въ самомъ дфяЪ, пусть (чер. 191) АВ данная 
прямая, @6 п а’’—ея проекщи, п утоль прямой еъ горизонтальной плоскостью 
проекоШ, уголь прямой съ вертикельной плоскостью проевцй. Изь треугольника 
Раб пыфень т--р-=--909; съ другой стороны, уголь п меньше р ибо уголь, 
образованный прямою съ своей проевщей на плоскости меньше веякато другого 
угла, образовалнаго той же примою со веякою другою прямою, проведенною чрез 
ен овнован]е въ той же плоскости И потому лаь -Ер=90° и «ор находвмъ 
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услове т--я<<90°, которому должеы удоваетворять глы, составляемые прямою 
съ паоскоетями проекщй. 

(44. Кромф того изъ разомотрёня того зке чертежа, мы замфчаемъ, съ од 
вою стороны что уголь за есть острый уголь прямоугольнаго треугольника 8’ар 
заключенный чежду катетомь а$, равным горизовтальной ‘провкщи прямо 
тенузой Ма равной потиной велачин% прякой между сябдани: съ другой стороны, 
что уголь я есть острый уголь прямоугольнато треугольника аа, заключенный 
зежду катетомъ 0/0', разным вертикальной проекци прямой п гииотенузой ‘$’, 
равной истивой величин прямой между слёдамл. На основана этихь зам чан! 
зегко ршаетея задача, обратная задач® 8 149. 

145 Задача. Через данную точту провести: прялйло ъоторал 
составляла бы банные углы съ плоскостями проекций. 

Пусть (чер, 142) даны: точка (Ё, #/) п углы тн п, которые искомая. пря- 
Жал должна соетаваять 6ъ плоскостями проевый и чюторые удовлетворяють ублово 
т--п< 90°. для рышенин задачи достаточно про- 
ввели искомую ирямую чрезъ хавую-нибудь точку 
п затвиъ чрезъ даиную точку (й, 4!) нровестн 
прямую, параллельную найденной. Съ этой цфлью, 
въ виду замфчан:й 8 144, возьмемъ точку (5, 5/) 
на вертикальной плоскости и 1} постровиъ На 
вертикальной нлоскоети нрямоугольвый треуголь- 
никъ 60:0’ по калету "п противолежащему 
углу 2. Такой треугольвикъ предетавоть сов- 
кфщен!е треугозьника 60’ (чер. 141} в, сл- 
довательно, гииотенуза его 5’@: есть истиквая вехичина прямой между ся с2}- 
дамп, да, —величина горизонтальной проекщи пряшоб, @, — совызщен!е горязенталь- 
наго слвда. 2) На той же плоскости построиыъ прямоугольный треугольнокь 24; @ 
по типотенуз® Ва: п прилежещему углу # тажой треугольникь предотавоть 
совыБщене треугольника 544’ (чер 147) в, слбдовательно, Ма) всть вертикаль- 
нал проекя прямой, в @5-—свовищене вертижальняй проекыи горизовтальнато 
слбда. На этихъ основаняхъ, $) опишемъ пзъ $’ какъ взъ центра, дугу радгусомъ 
Ф’а, ло перебъченя съ осью въ точкВ @ п изъ @' проведемъ периендивулярь къ 
оп Фу х вотрьчи еъ дугою, описанною изъ 2 ражусомъ Ба, въ точк а. Прямая 
(25, а’) составаяеть данные углы съ плоскостями проекшй и, сабдовательно, 
примая ей параллельная п проведенная чрезъ (# &’) веть искомая 


ЗАДАЧИ. 


168. Постролть уголь нохзопешя оса з® завной плоскости. 

161. Поетроить уголь павлонешя прямой къ нлоскоети, сели плоскость 2) герпел 
диьудяриа къ ооп проекций; 0) параалельна ос; с) горизоптельна. 

162. Построить уголь прямой, лещащой въ плоскости профиая съ плоскостью 
наклопной къ обл. 

168. Нейти уголь паклопел я прямои къ паоскоети, дапиой двумя терееы вющамнея 
пр мыми, 

164. Вь даппой плоскоетн провести чрезъ далпую точку прямую тань чтобь опа 
состовляла деппый уголь въ горизоптальною плоскостью проекшй. 

165. Опредёлить вертикальный слВдь плоскости, вая оя горпвоптальных слёдь 1 
Уголь съ овыю. 


п гийо- 
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166. Опредьлить вортикальиый слфдь лоскости эпая горизоитальный в разетояп © 
одной пэъ точек оби оть плоскости. 

167. Зпая одну изь проеншй прямой, ироекщи одпой пзъ ея точекь п уголь, который 
рамая составлнегь съ одпой изъ плоскостей проекийй, построить другую проекцию прямой. 

168. Чрезъ дыплую точку провести иряную такь, чтобы опа встрчала горивопталь- 
пую плоскость подъ далимиъ углозь и чтобы равегояв!е ея горизонтальнаго слфда отъ ос 
было вдное бодфе того же равстояшя вертикальнаго слвдв. 

169. Въ далной плоскости, перозбиаюиной ось из точёВ © провестт чровг точку @ 
прямую, которая составляеть сь ‹выю уголь В. 


$ № 06ъ углахь пемду двумл злосностями 


146. Иврою угла между двумя нлоскостялни или двугран 
ваго угла служить линейный уголь который образуется 
двумя прямыми, лежащими въ данвыхъ плоскостяхь и пер 
пендикулаярнымя въ одной п 
Тои же точ къ прямой ихъ 
пересфчен! я, иначе говоря, которыи 
образуется вересфченемъ данныхь пло 
скоетей изескостью, перпендвхунярнею въ 
нхь ребру, 

На втомъ основами для построения 
угла ножду плоскостями РоР’ и 080 
{чер 148), слфдуеть поступать сл 
хующиамъ образомъ. Построить пересфчеяфе 
ар! плоскостей РхР! в 084! п чрез 
какую-либо его точку 1 провести плоскость А, перпендикулярную къ сбчевю а5/ 
Эта плоскость пересфчеть донвыя плоскости по прямымь Ми" и 145, а горозовтель- 
вую плоскость проекци-—по прямой 57, которая, какъ горизовтальный слёдЪ 
плоскости, перпендекулярной къ аб’, будеть перпендикулярна къ аб. Угожъ “Их 
есть искомый, и для ршев!я задачи останется постровть его пстинвую величилу. 
Такое построенйе удобнфе всего сдфлать при помощв совфщевя плоскости Й съ 
горазовтальной плоекомтью проекций, ибо въ этом сдучав точки г и $ не язы. 
ВЯТЬ своего положеня, а точка ЛИ, оставаясь въ плоскости а5ф, какъ перпевди- 
кулярной къ оеи вращеня $, въ моменть совыбщенйл, уладеть на горизонтальный 
слЪдь аб этой плоскости Такимъ образомъ для построен]я совябщеня угла 7 
достаточно найти раусь вращевйт №0 точки М. 

Оъ этой постёдней цфлью (чер. 144) совиботимъ плоскость, горизонтально 
провктирующую сбчене (22, @6'), выфств съ лежащими въ ней прямыма АБ а 
фо, въ горизентальвою плоскостью проекий. Шри этомъ точки @ и 0 ве языбвять 
своего положевя, а точка В! совыфетатся съ 6 (8 116). Себдовательно, врямея аё 
совыфетитсл въ аё’, в пряюал ОМ, въ перпепдикуляромь от., опущенвымь леъ о ва 
«бл, тавъ какъ Д/о, находясь въ плоскости Й, перпендикулярной къ А, сама периен 
дикулярна къ А В. Отеюди заключаем, что перпендикулярь от; есть петивная величина 
радгусе вращения 011. В потому, велв оплшемь изъ центра вращеня о дугу радгувомь, 
от; о первебчен!я съ ар въ точкф 21, то уголь гих ееть искомый линейный уголь 

Промв разомотрёниаго снособа, лилейлый уголь можно еще построить па 
сповани теоремы (Теометря Давыдова 8 210) по которой лвнейвый уголь ра 
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венъ дополнению до двухъ пряныхь угла, составлецнаго двумя перпендекулярами 
опущенными изЪ точки, взятой внутри двуграннаго угла, а его плоскости ($ 138) 


147. Задача Определить углы данной плосвости съ плоево 
стями проек. 

Пусть (чер. 145) РаР —давная олосъость. По опредфленю, для построедая 
угла плоскоств РхР.- съ горизонтальною плоскостью проек, достаточно пересучь 
плоскости РаР’ и горизоительную изоскоеть вроекщй Я плоскостью ДБ, перев 
дикулярною къ пересъченно плоскостей РаР п Я, т. в. перпенднкулярною къ г- 
ризонтальному слЪду аР плоскости Ра, и опредълить истинную везичану угла 
между прямызи пересфчеяя Плоскость А! переевчеть плоскость РаР! по пря 
мой аб, а плоскость Я—по прямой @ф, слёдовательно, уголь $ есть искомый; 
дая построен!я истинной его везичины достаточно плоскость АБН‘ вифст® съ сбче- 
нымо аб п @б совызетить съ одною изъ плоскостей прозвщЕ, наприм., съ иврти- 
вальной, привявъ”за ось вращенйя вертакальпый сябъ В плоскости ПОЙ’. Въ 
этомъ случаЪ тичка @ совыфотится съ а, на еси в слфдов., пряныя пересфченя 
аф' п аб совафетятся съ 0:57 и ба, Ш потому утодъ чи, который совыфщен!е 018 
образуеть съ совубщененъ аб’ ость пеконый. На тоиъ же основан!и дли опре 
Авлешя угла п, который плоскость РоР! образуоть съ вертикальной плосностью 
проекций У, достаточно 06$ плоскости переефчь плоскостью (0607, перпендикуляр- 
вою въ перообченю о" плосвослой РеР!’ п У, п совыфетить плоскость 980 
выфсть съ съчешяын 46 п 6! съ горизонтальною плоскостью проге. Утоль п 
который совифщенйе сё прямой с! образуеть съ совуъмешемь 24’, прямой 64 
есть искомый. 

148 Замбтиыь, что плоскости ЯД! и О60Ъ какъ нерпепдикуляйвыя въ 
плоевости Рори, -нересвкаются взаимно по пряжой  периондпкулярной какЪ къ 
плоскоети РаР’, такь н въ прямымъ @б/ и с4’. въ вен дожащичь. Озфдовательно 
если изъ точки ф опустиыъ перпендикуляры 64 п 0% на совыфщены д.6! и 64/, пря 
мыхь ад! и с4', то эти перневдикуляры, ваыфрия разеголье точьи $ оть одной и 
той же паоскости РоР должны быть ранны между собою; отсюда заключасмъ, что 
кружность, ‘описвання изъ $ радусомь бё==бХ, деяжия касаться, одновременно в 
5 а я въ 64,. 

148. Углы 2р и ®, которые пиосьость составаяеть съ плосбостями проек, 
уловлетворяють вфвоторому условшо, ‘которое логко опредфзить на основавфи си%- 
дующихь соображение Углы 2 и ®, въ слузав алоскости, наклонной къ плоско 
стямъ ироевлй, суть углы острые и слёдовательно, 22<< 909 и п <90%, Кровь 
того въ каждомь трегранномь угл сумма двугранвыхь угловъ больше двухъ пря- 
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шыхь (ГеометИя Давыдова 8 217) п потому вЪ нашемь случа т--и-|-30°> 
180% откуда ж--и>>909. 

150. Задача Чрезх данную 
точьу провести тъловкоеть в0- 
составляющую данные узлы т ить 
05 плоскостями проекции 

Рьшимъ. предварительно задачу 
относвтельно точки (647) {чер. 116), 
взитой на вертикальной влоскоети про- 
екшй, и затфыъ чрезь данпую точеу 
проведемъ плоскость паралл-льную най- 
денной. 

На основанн заключен пред- 
шествующей задачи, построешя слёдовъ 
вспомогательной олускости должно вести Чер 146 
въ слфдующемь ворядЕВ. 

1) Построить на вертикальной плоскости прямоугольный треугольниеь Ире 
по выбранпому катьту $ и противо-лежащему углу т. 

3) Опустить на гилотенузу ею а! перпевдикулярь 9 и радлусомъ 5 изъ 
центра, $ описать окружность. 

3) Провести кесательную с къ этои окружноети  составлеющую съ обью 
Ху утоль п. 

4) Радусомь 4, описать окружность и провести =Ъ нен касательную &Р', 
чрезъ точку 6. Ри искомый вертикальный слёдъ. 

5) Рамусомь фа омиеать изъ центра 6 овружноеть и провести въ нел 
касалельную &Р; чрез точку а. оР, искомый горизонтальный слёдъ. 

Построивв такимь образожь вепомогательную плоскость Р.оРи, составляющую 
данные углы съ плоскостями проевщёй, остается для рёшенн задачи провести чрезъ 
денвую точку (0,6!) или при похощи горизонтали (0е, г\е), или при помощи 
вертикали (йе Де’). илоскость РЁ! параллельную данной 


ЗАДАЧИ 


170. Построить уголь между двумя плоскостями въ слёдующихь случаяхы в) об 
плоскости перпевдикулярпы къ вертикальной плоекости проекций; Ь) одна—перцендикузярна 
къ вертикальной, зругал--къ горазойтальной паоскостн проекцИБ 6) горизонтальные слёды 
плоскостей пероялельны между с:60й; 4) 068 плоскости пвразлельны обп; в) одпа пвъ пло 
скостей сеть плоскость профидя. 

171. Чрезь даппую .рямую провести плоскость составяякиную данный уголь съ одпою 
пуь плоскостой проек. 

172. Чревъ дапную точку провести плоскость, составляющую съ одлою паъ пяосно 
стей проек! датиый уголь п парваледьную хаппой прямой. 

173. Дала точка п плоскость, параллельная осн. Чрезъ данную. точку провести рло- 
сьдсть парьзлельно осп н при томъ такъ, чтобы опа составаяль съ Денной плоскостью дал. 
пый уголь. 

174. Постронть вертикальный сад» плоскости по горивоптальному слёду п углу 
плоскости съ одной пзъ плоскостей проекций. 

175, Опредблить слёды плоскости по доплымь: разетояпио точки, даншой ла осл, оть 
пдоскоети, углу, который ото плоскоеть образуеть съ горизоптьльной плоскостью проекцёй, в 
толк хощпой ва слёдё 


— 64 — 


176. Опредфяпть уголь между двумя плоскостями, зая ихъ горивонтальные слфды в 
углы которые оп образують съ горивоптельшой плоскостью проекдий, 

177. Чревь прямую, лежащую въ дапной плоскости. провести вторую плоскость подв 
лавнымь угломь къ первой, 

178. Постролиь ^ вертикальные слёхы двухъ первофкмощихся плоскостей по девлымь; 
торизонтальнымь сдёдамь плоскостей горизонтальной проевща пересёчошя п углу между 
ими. 

179. Чровз халную прямую провести плоскость, которая составаяеть данпый уголь 
с плоскостью, проезтирующею далпую прямую це горизоптальную плоскость проекшИ, 

180. Опредёлить углы, которые образуеть плоскость, пмфющея своя сады па одпой 
прямой, съ плоскостями проекций. 

181. Провести биосекторпую плоскость угиа обравуемаго дапно? паоскостью съ гори 
зодтальной плоскостью проекшй, 

182. Разстояше точекь Д 1 В оть горивоптельной плоскости равно 8 п 1, оть 
вертикальной —1 п 2, разотолл8 межу точками по оби равпо 8; требуется провостн чрезъ 
тозип А п В плоскость, составляющую съ горизоитвльной плоскостью проекшй уголь въ 60? 

18$. Зпая горпвоптальный сдфдь плоскости и равстоян плоскости оть лапноН точки 
постровть вертиказг вый сабуъ, 


$ У Построеше треграннаго угла 


151, Три плоскости (чер. 147), перебфкаясь въ одной точк®, образують 
треграввый уголь, который такныъ образомь составаяетея изъ шести элемевтовъ 
имено: изъ трехъ илоескихъ угловЪ и трехъ двугранныхь угловъ 
в Условямея обозначать плосве углы буквами а, в; ва 
претиволенан!е имъ двугранные углы--соотвётетвенно був 
вами А, Вр (. 

Изъ геометрии извфетио (Геометрия Давыдова, 88 235 
216, 217), что пловые и двутранные углы только тогда 
образують, трегравный уготь когда они удовлетворять сл 

8 дующимъ условенъ: 

Чар 147 1 Важдый плоски уготь меньше сумны двухь дру 

тахь плоскихь угловъ, т. е., нар, а< 6-е, 


2 Сунма плоскихь угловъ мевыше четырехь пряныхъ угловз, т.е а-[-6--0-. 44 

3 Сумне двуграювыхь угловъ больше двухъ прямыхь и меньше шести пря 
мыхь т.е. 64 > 4--В--С>24 

4. Разность мешду суммою двухъ двугранныхь угловъь и третьниь иеныше 
двухь прямыхь 4--В—0<.24. 

152. Изъ той же геометИи извфетно, что треграппый уголь вполн опред 
ляется по тремъ данвымЪ олемертань (Геометрия Давыдова, $ 219-224) и чо 
злБдовательно, общал задача о постровши трегравнаго угла сводится въ саёдую 
щинъ шести“ 


дапы требуется пайти 

1я ве а в, 0 

3-я 80 АВ 
ав АС 
аво 5 с А 
ав ес 
АВС вое 
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Нос посифде!я три задачи ‘легко привести къ первымь тремъ при. помощи такъ 
называемаго дополюительнаго угла даннаго трегравваго. Дополвительнымъ 
угломъ данваго трегранкаго называется (Геометря Дапыдона, $ 218) трегранвый 
уголь, составленный тремя перпендикудярами, опущенными изъ произвольной, взя- 
той внутри даннаго угла, точей па его грави. Изъ слособа образования дополнетель- 
ваго угла легко видфть, что между его плоскныи 2, М, с’ п двуграввыми углами 
А, Вь СТ п тмин же углами данваго трегравнаго угза существують сябдующия 
замбчательныя отновев!я: 

А’-Ра=180°, В’-=180° О’ 800. 
а’ 4=180°, Б{-В=1809, с--С=180°. 

На основан `этихь соотошенай четвертая, вапр., задача можеть быть пря 
водена ко второв въ отвошени дополнительнаго угла, ибо по даввымь а, В С 
найдемь А’=1800—@, р’—=1809—В, в=180°—0, т. в. два нлоеннхь угла и 
одинъ двуграввый, между ними заключенный, угза дополнительзаго На томъ же 
осповаши 6 задача приводитея къ 1-й, а Б-я-фкъ 3-й. 

153 Первая задача. Ло трем олоскимь угламь а бис 
построить трегранный уголь и опребълить его двуеранные уель 
4, Вы С. 

Примемь за горизонтальную плоскость плоскость гранн 580. (чер. 148) съ. 
углом @ и донустимь, что остальныя трани 6—=А5В в 5Ь—=С5А, совыбщенныя 
съ этой плоскостью, привязи положене с—В5А, в = 0О$А ; въ такомъ случа 
прямыя А, в 5. суть совыБщеня одпого и 
того же третьяго ребра 5.4, а точки Ру и Ёь, 
равве упазенвыя оть 5, суть совыфщеня одной 
п той же точки этого ребра. Построим проекщи 
ребра 521; для чего возставовимь грани си ф 
въ первоначальное положен!е, вращая ихъ около 
реберь 5В п 50, и найдемь проекци точки Л. 
При тозстановяени, точки Р, в А, будуть 
перемёщаться по окружностявь, въ плоскостяхъ, 
первевявхулярныхь къ 5В п 5С, а пхь горп- 
зонтальлыя прогкцш—0о слбдамь Ре и Р,9` Чер, 146. 
этахь плоскостей (8 Н2). Озсюда заключасмъ, что горизонтальная проекшя { точки 
Р будеть паходиться въ точк® пересфченя прлмыхь `Руе п Рф и что, слёдова- 
тельно, горизонтальная проекщя третьяго ребра есть прямая 5/ 

Чтобы найти разетояве точки Ё оть горизоитальной плоскости ($ 18) п 
чтобы выбстф съ тфаъ опредфлить двуграввые углы В п {`, совыбетнуь плосвоети, 
въ воторыхь нереыбщалтся точки Ау, №», съ горизовтальною плоеконтью проевщв, 
врашая ихъ около горпзонтальныхь слфдовь Ре к Ра9. Очевидно, что совмфщене 
точки Ё,, когда оне находится ва ребрь 5, должно одновременно находиться н 
на хугВ ть, описанной изъ цевтра е радГусомь уе и на першевилкулярв /^. 
возетановленномь изъ тгоризовтольной проевщн { точки Р къ оси вращеня Ай 
т. е. въ точк® ихь взаимнаго пересфченя [, Подобнымь же образомь говыБщен!е 
точки Ё1, когда она нахедитея ва ребрё 8, будемъ ваходичься а ва луг #ы п 
на перпендикулярь и. къ Ай т. в. въ точкЪ /л. Отеюда закяючавиь что 
искомое разстояв точки А оть горизонтальной ваюскости равно ==, и 9 

Лальшау, Начертолельдая Геометрия. 5 
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прямыя Ре п [1@ суть евчоня граней В5Р п О$Р плоскостями, порпендикуляр 
ными къ ребрамк В5 в 059; а потому углы /е/ и ГаЁ вакъ линейные суть 
истонвыя величины двугравныхь угловъ Ви С 

Чтобы вайти третЁй двугранный уголь 4 при ребрь $.А, достаточно провести 
плоскость, периенднкулярную къ ребру 5.4, п построить треугольникъ, воторый 
получится отъ пересбченя такой плискости съ- плоскостями граней. Всего удобефо такое 
постровн{е сдлать по тремъ стеропамь треугольшика. Для чего возьмемь на реб- 
рахь 54: п 5А, точки би @, равно удалевныя оть вершизы 5; темя точки 
суть совибщеня одной и той же точки @ ребра $5А, а потьму, есяи плосяость, 
периевдикулярвая въ ребру 5А, проведена чрезъ точку С, то нрямыя пересфченя 
ея съ плоскостями @ п с, будучн периепдокуаяриыми въ ребру 5А  предетавятея 
в совыбщенш прямыми Ст и`@и, перпендикулярпыми къ’ 5, п би, третья 
же грань первофчется тою зе нлоскостью по ит которая должна быть перпенди- 
вулярва къ 5/. 

Опредъхивъ такниъ образомъ три стороны треугольника, ностропыъ и самый 
треугольнивь, йо, уголь вотораго топ равенъ искомому двугранному углу А 

154. Вторая задача Постпромать тпрегранные уголь по деннььлиь 
двумз тлоснимиь углалюь и однолиу двугеранномй) мемебду нилиь завлю- 
ченнолиу. 


Пусть (чер. 149) В п с— данные плосые 
уляы А-бданвый друграпный уголь 
Положниь, что плоскость грани 458 съ 
угяо\ъ © совпадаеть съ горизонтальною пло 
скостью ировышй и что плоскость граши А5С 
еъ угломъ Д говифщена съ нею. Зозьуемъ па 
совыфщени С; ребра 5С точку Ёи в, возета- 
НоВПеЪ плоекость грани 2, пайдемь ея проевцен. 
Горизонтальная проевщя { точки Ё въ этомъ 
Чер 149. случа будеть паходиться на периводикуляр® 
РЯ ьь осн вращеня А а сама точка #— ща окружности, которая описана 
радусоиь ЯР, изъ цептра @ п которая, если совыфотинь вя плосвость съ горн- 
зовтальною плоскостью проекнй, при помощи осп 214, предотавится дугою и; 
чтобы найти пояожен!е точки АР; ва дуг ть, ностроимь при 109 @ на сяЪдф 
4[ зпиебный уголь А давнаго двугравваго угна; сторона этого угла @Й, пересь- 
четь дугу т, въ точкВ {, которая п есть совыфщел1е точка Ру’ замётавь дано 
что Горизантальная проекшя точки Я должна находиться па прямой Раф и на 
перпеняикуляр® къ ней }./, найдемь ее въ точк® ихь нересфченя Д СлЬдова- 
тельно. горизонтальная ирогкщя ребра 5С’ воть 5{ Чтобы построить невомый 
плов й уголь < остается грань В$С совыфотить съ плосцостью остальныхь двухъ, 
гравей; для чего достаточно найти совыбщене точки” ’ ребра 5’ 9 совмфщен1о 
будеть находиться и на дугЪ, описавной изъ центра 5 рауеомь 51 п на пер- 
пендивулярв /2 #Б.осн вращен!я $23 грапи 58.4 т.е. въ точеб ихь иоресфченя 
Бы. Уголь Р.5В есть искомый нлосвйй уголь @. Остальные два двугранныхь угла 
Си В пострюнтся кавъ и въ иредыдущемтъ случаф. 
{55. Третья задача. Построить прегранныя угол, зная два плов 
2 из цодин бвугранный, противоленоащий однолиуизз банных плоскить 
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Вуеть (1ер. 150) данный уволь 5 совыЬщеть съ нлоскостью грани другого 
дапнаго угла с, принятой за горизонтальную плоскесть проекц; выберемъ нерти 
хальную плоскость проекщи перпенди- 
хулирную къ ребру 54 п, сддовательно, 
вроведемъ овь приекиёи ау перпендиеу- 
ларно къ ребру $А чрезь какую-либо 
точку сго А. Затьиъ, пайдемъ верти- 
кальный слёдь плоскости грани 850, 
которая составляеть съ грашью АБВ 
данный двугранвый угодъ В; съ этою 
ЦВлью ‘проведомь чрезъ точку 4 65- 
кущую плоскость а’ 44, нерпепдикуяяр- 
ву® къ ребру ЗВ ($ 88), и совыбетизкь 
эту плоскоеть съ горизонтальною плоско 
стью ирозкщи, вращая ее около сяфда 
Аа. Въ такомъ случа сЪчеше плоекоетей 
а’АЯ п В5С’ совуфетнтся съ прямой 
4а,, соатаваяющей съ 44 уголь равный данному другранному углу В, при чемъ 
точка 4, въ которой перцездикуляръ Аа, къ осп вращеня @А вотрёчаеть 40, 
есть совыфщене точки, въ котерой пересвчен!е плоскостей ‘а’А4 п В$О' вотрьчаеть 
вертикальную плоскость. По паблевному такямь образомъ соввщеню @,, ови вра- 
щен 4 п горизоотальной проекции 2 искомой точки набдемь, 10 8 1Ё7, п про- 
екцию а’ точки, иринадлежащей искомому сзфду. А потому слфдь грави 350 на 
вертикальной наоекосты есть прямая Ва’. 

Возстановимь теперь грань 48С, въ первоначальное положеше, вращая ее 
около ребра 5.4; точка С\ при этомъ будеть первифщатьея по дугБ круга, лежащего 
въ вертикальной плоскости п окиеанпаго радусохь АС, изъ цеотра 4, п въ перво- 
ночальномь положении грани будеть находиться на вертикальномь сл Ва пл- 
скости В5С, т. в. въ точЕ® с' пересвченя дуги АС, п слбда Ва’. 

Пь с! опредъхихь с, и такиыь обрезомь поетропуъ горизовтальную проекцио 
5С ребра 50. Остается найти нлосый уголь д; для чего совуфотимь гравь В5С 
съ горизовтальвою плоскостью проовшй при помощи точки (с, с') п оли вращензя 
5В. По правлу $ М6 совубщеге точен (6, 61} сеть точка С» п, сибдовательно, 
совуъщеше ребра С веть прямая С», а потому уюль 08, веть покомый. Нако- 
лець но тремь плоскимь угламь найдемь доутранные кажь въ первой задачь 


Чер. 150. 


ГЛАВА У 
Оо ФИГУРАХЪ 


81. Опредфлемя. 


156. Ве геометричееыя фогуры рездфаяются на два класса. ьъ первому 
классу относлтся плоск]я фигуры ныфющ]я два намфрешя, и слфяовательно, 
лежащя въ одной плоскости; во второму—тфда инфющя три пзм8ревя. Въ свою 
очередь кождый изъ этихъ классовъ подраздфляется ва два отдфда; а именно: пло- 
сын фигуры-— ва 1) прямолинейныя, ваковы: 722еугольниии, четыреузоль- 
нии и вообще Аногоугольниеи, и на 2) криволинейных, каковы: #27/2%, 
зллитеъ, парабола п т. п. тала на 1} иногогранники, т.е, та, огра- 
ниаенныя пуоскими поверхностями, коковы: яризаю, пиралиды, правильные 
многогранниииь пт. п.; п на 2) тфала, огравиченлыя кривыми поверх- 
ностями, каковы: цамличоры, понусы, пивла врещещя пт п Въ настоящей 
тлавё мы раземотримь лишь илоекя фигуры и многограннаки, 

157. Проекией фигуры на плоскость вообще называется совокуп- 
ность проекый вова, принадлежациихь ей, точень, но чтобы задать 
пряжолилейную плоскую фигуру или мвогогранняЕъ, т. в. чтобы деть возможность 
опредёлить каждую точку, принадлежащую фигурь, достаточно дать проекщн лишь 
вершинъ фигуры ва дв» взаимно-перпендивулярныя плоскости; пбо,` въ случай 
прямолинейной плоской фигуры, совокуппость прямыхъ, соединяющих» въ извВетномъ 
порядё% однонменныя проехщя вериивеъь, дасть проевщн ея сторон, которыми чпре- 
являются веВ олементы фигуры, вз случаз же тЪла, проевцги его вершить опре- 
АВлять проекши его реберъ, а ребра опредфлять грани. 

158 Пра постровншт ировьИй та необходимо различать видиныя его части 
оть невиднмыхь и вычерчирать первыя сдлодгными дикйявн, вторыя—точечлыку 
пунктиром». Такое оглюйе однфхъ частей оть другвхь на важхой изъ плискостен 
ироекцй вытекаеть непосредетвенно изъ самаго попяфя о проекцуяхь;—понятуя, по 
котерому, ечевидио, горизонтальную проекцию тала можно разематривать, каБЪ видъ 
его изъ точки ‘арёня, удаленной оть тёде на безвонечно бозьшое разетонае и 
расположенной на продолжеши перпедикуляра, проектирующаге на горязонтальную 
плоскость одну изъ его точевъ, а вертикольну ю,— какъ вихъ тля изъ точки зрёня, 
удаленной оть вертикальной нлоскоети на безнонечие большое разстолнйе и раепо- 
ложенной на нродолжени перпенцикуляра нроектирующаго ва эту плозкоеть одну 
изЪ его точекъ 


$ И Плосшя Фигуры 


158. 0 паекихь прямолинеёныхь фагурахь мы нечего говорить пе будамъ 
ТавЪ Бок в ваучене нхъь самихь. и рошеня задачь, къ нлыъ отвосящихея, прл- 
водится при помощи ©пооба совмфщен!я къ вопросамъ влементарной плапиметры 
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160. Изъ вриволинейныхь ёигуръ ны разсмотримь лишь 1 ругъ. 

Теорема Проеюия. круга на плоскость кз нему навлониуо 
есть эллипс. 

Пусть {чер. 167) плоскость даннаго круга РО, АА, совпадаетъ съ плоскостью 
чертежа, пусть плоскость проевщй © нроходить чрезь цевтрь вруга О п перес- 
хаеть кругъ по Даметру 44.. 

Возьиемь на круг произвольную точку 
№ в, спроевтировавь ев на длоскоеть () въ 
точку ® докажешь, что геометрическое мЗето 
чоель 12 веть вллипеъ. Для чего проведешь, 
хаметрь ОО; перпендикулярно къ АА, спро- 
зктирувыъ точку Р на плоскоеть (0) въ точку @ 
отложимъ на Маметрв АА, отъ точки О въ 00% 
стороны чаетн ОР п ОР” раввыя проекти- 
рующей Да, п докажемь, что сумыа разстоян1й 
точки йо ъ Рп А’ оть величина постоянная 
($276) п равная Маметру круга, т. е. доказжежь, что 


пери» 


гиф г веть редуеь рута. 

Въ самомь дЪаЪ, опустимь пзъ точки ЛУ перпендикулярь МР на 44;; прямп 
утольные треугольники ОРа и Р№, какъ имфюще равные углы (углы 204 п 
МР равны, вавъ изибряющуе уголь наклоненл плоскости ( къ плоскости круга) 
подобны и сл5доватедьно: 


ор РМ 
9 № 
. „_ РИ 24 .) 
эткуда — бр { 


Дьзье, еель съединимь точку Л съ точками Он Ёп опустимь изъ № на 
№ перпендикулярь РС, то легко вить что площадь треугольника ОМЕ можеть 
быть изибрена вли произведетемь У» МО.Рб, ик У. ОР МР 


Откуда: №0 ЕС=ОЕМР 
ОРМР 
я сиБдовательно Е = о . (3) 


Сравнивая между собою выразейя 2 и $, каходлуь, что вторыя ихъ чаети 
равны, пбо 24=ОР по отлужени, ОР=М О какъ ращуеы; откуда заключаемь, 
что п первыя их частл равны, т. в, #\-=ЕО. А потому, прямоугольные треугольниеи 
МР и МОР, какъ пыфюще общую гипотенузу МР п равные катеы вМ=ЁО, 
тоже раввы, п слфдовательно вЕ=МО (4) 

Остаотея  деказать, чо ®РЕ-ОМ, Съ атов цфлью нродолжимъ радусь МО 
до ветрбчп съ огружвостью въ точкЗ Л и, сосдпливъ точки Л и М бъ точвами 
и РЁ, постропиъ такимъ образомъ параллелогранмь ММ, ", пбо матонали ММ, 
и РЁ фигуры МЕМ, Ри длятся въ точкЪ О пополамь. По свойству же парал- 
лелграмма, сторона его М’ равна прогиволежащей сторон® Л, п лёд, примо- 
угольные треугольники М и ОРМ, равны, пбо, кров равныхь гипотелузъ, 
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МЕН, пибють п равные катеты Ми--РО отсюда заключавмь ото в пхъ 
друге кателы равпы между собою те. 
и —ОМ, < 

Отладывая 4 п 5 равепства, паходимь: 

па -=МО--ОМ == 

Что п требовалось доказать, 

161. Отсюда выботь съ т®мь заплючаемь, что большая ось зллипев ($ 281), 
по которому кругь проектируется на какую-либо плоскость, равна Даметру круга, 
и, слЗдовательно, есть проекшя дакетра 44,, паролиельнаго плоскости проокшй 
($ 26, 3); налал ме ось, какь перпепдлкулариая къ большой, есть проекщя дам 
метра Р.Д, перпендикузярнаго къ первому ($ 45). 


162. Задача. Данье плоскость, центиь и рабусь пруга, найлиь 
его проекиёи на вертикальную и горизонтальную плоспостль проезцй. 

Пусть (чар. 158) давная плоскость РиР’—наклонна къ обфимь плоскостяыь 
проекцй и пусть взятая на ней точка (0, 0’) есть центрь искомаго круга. При 
такихь усломяхь кругь проектируется па обЪ плоскости проеншй 10 элзилеамъ 
которые легко ‘вычертить по точкамь, коль скоро опредёлимъ ихъ оси, Дяя опре 
дЪлешя же осей, по $ 161, достаточно опредфиить драметры, которые проекру 
ются по осльь, для чего можно пользоваться двоякимъ способом, 


Первый споёобъ. Совфотить при помощи горизонтали (02, 0") ($ 122) 
плоскоть РаР” п точку (00') сБ гопизептальной плоскостью проеицИ; пзь толки 
О совыфщеня (0, 0'), какъ изъ цептра, опишемь окрушномь АВОР данвымъ 
радрувомъ п въ отей окружнести, предотаваяющей совибщеге пекомой, построимъ, 
основываясь па $ 161, дв пары даметровь, пзъ которыхь одна, посл приведена 
плоскости РаР’ въ первопачальное по- 
зожене, будеть проевтироваться па гори- 
зонтальную плобкоеть по осям горизоп- 
тальнаго эллипеа, а другая, — па вертикаль 
ную плоскость, по осямъ вертпкальнаго 
эллипса. 

Для построевля первой пары мамет- 
ровз, припомнихь, что по $ 18: даметрь, 
который провктируется по большой оси 
горизонтальнаго эзлинеа, парллелень гори- 
зоптальной плоскости проекай и 919, слф- 
хдовательшо, его совыыцеше есть даметрь 
АВ проведенный чрезь О’ пароллельно 
а«Р, что по тому же $ Маметрь, который 
проектируется по малой оси того же эллииса, 

Зер. 152 верпендикулярень къ первому п, слдо- 
вательно, его совыйзщене есть Маметрь А, перпендикуляриый къ «Р. На тЬхЪ 
же сообравеняхь, даметрь РО, параллельный «Р’, ость совыбщене того данетра, 


который проектируется па вертикальную плоскость по большой осн вертикальнаго 
эллипса, а Маметрь КЁ перпевдикулярный къ аР”,, воть совымщеше того Меметра, 
готорый проектируется по малой оси того же эллилев, 
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Отсюда дв поетреня осей оллипеовъ по вогорымъ проектируется заданная 
окружность, остается возетановить плоскость п кля погероеня осей торизонтальнаго 
эллипса, пайти горпзовтальныя праекщи точекь А4,В Е для бостомия осей 
вертикальнаго эллипеа, найти вертикальныя премии точекъ О,Ю,К,/. Для чего 
достаточно знать въ первомь случай горизонтальную проекцие льшь точки №, во 
второмь-—вертикальную проекцио одной ляшь точки Д. Въ самомь дфяЪ, маметрь 
‚АВ проектируется на горизортальную плоекить по горизовгали +0 въ нетивную 
непичину, и софдовательно, отложивъ па 20 оть точен 0 части о@-=об==г, найдемь 
въ точках а и $ горизовтальныя проекщш точекъ {`и В; маметрь РЕ прок- 
тируетея на торизовтальную плосноеть по перпендивуляру #20 въ горизонтази 20, 
п проекщя его дФлптся пополамъ въ точкё 0; а потому, найдя горавовтальную 
вроввцио е точки Ё при помощи торивовиали Л, и отложннь из #70 часть ой, 
равную ое, пайдемь въ точкЪ Ё горизовтальную проекцию точки Е Разеуждая 
таклиь ке образомь относительно данетровь (О в КЁ, вайдемь, что дМамегрь 
СР просктируется въ истивную величину на вертикальпую плосхоеть по вертлкази 
©, проведенной чрезъ о’ параллельно ‘«Р’, п что вотому, отаоиивъь от точки 0” 
часть 0’’==0’ф’==е, пайдемь въ точкахь с’ п 4! зертиказьный проекщи точекъ, 
Си 5; деметрь КЕ проектируется на вертикальную хноскость по перпепдивуляру 
№ къ 64 въ точь 0’, и потому, найдя на вемъ вертикальную проекцно # тояхи: 
Г пр помощи гиризонтали ДА п озчоживь на оф чаеть о'й-=О найдешь въ 
точк й пертивальную проевиио точки К 

Поетроизь такимъ образомь оси аб ве торизовтальгаго эллинеа и оси сЙ п 
ЕП вертикальнаго аллипеа, остается самые эллийеы вычертать по точкам 

163. Второй способъ, Шаъ предыхущаго 8 между прочиыъ лено, что 
дул поетроемл большихь осей злариеовъ, по которымь проектируется окружпоеть, 
достаточно чрезь центрь ея провести горизонталь аб п вертикаль с'4! п ца вихъ 
охложить Даметрь круга. Что жа касается малыхь осей, то для построевя ихъ, 
хром разсмотрённаго уже спогоба, можно поступать еще едфдующнимъ образовъ. 

Прыпоминзь, что величина малой оси горизонтальнаго эланнеа равна проект 
Маметра В, перневдикулярнато къ АВ, п чта этогь маметрь проентируется по 
пряжой ог, периевдикулирной ть аб, п потому делить на пореофчени горазов- 
тально-проежтерующей его плоскости “В, п плоскоетн РаРТ. Советник пло 
скость 7” съ горизоштильною плоскостью проекций; центр 40,0’) перейдеть въ 
точву Оз, находящунося на верпендикулярь оОз къ оси вращени =В на разетоявт 
отъ погабхнеВ 00, -=10’ (8 124), еЁчене же плоскостей 9” п РхР’ совыфствтея 
еъ прямой ^О,: п потому, отложлвъ отЪ точкв О’ па.прязой “О; въ 06% стороны 
чая ОЁ п О рзиыя рамусу круга, найдемь совыбщене” покемаго 
дамегра Я, Ё. Но совабщенио №, №, набдемъ его горузовтальную проекцию ей, 
которал предетавить малую ось горизонтальнаго эллипса Подебчымь же образонъ 
опредфляесся н малая ось вертикальнато эллипса, 

164. Задча Ц. Построзинь проекиёь окрузюноети, прозодящен 
чреаъ три данныя точ (т, т’), (п. п’) (р, р’) (чер. 168). 

СозыБетимь плоскость МУР съ горизонтальною плеекостью при помощи гори- 
зонтали (Рё р’7) ($ 116) и точки (п, =’). ОБ мою цфаью опустимь пзъ в 
перпепдикулярь на ось вращевя 22 и на продолжения его отЪ точкп @ до точен 
л, отлонлыь гипотенуау ой’, треугольнлка им’ х в® которомъ валеть и’ == 
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Прякая ар есть совызщене пряжой (ирур), а прямая 2ф есть совифщегие 
прямой (п л’й); субдовательно, точка ти, лежащая на пересфчени перцепдикужира, 
изъ ® къ рр съ лы, воть совифщене точки (яв т’). По точкамь ми) и р опре- 
дёлвиъ центрь о: окружноетн пцтф, предетавляющей совыфщеше покомой, затЗиъ 
найдемъ проевийн сто, возтановивъ плоскость въ первоначальное положен; для 
чего соединиыь центрь 0: съ какою-либо изъ данныхь точекъ, выбранною тавъ 
чтобы обв нроевщи этой нрямой были бы изафетны; всего удобифе соединить о, 
св я, пряюю п. 0; ибо продолживь ее до вотрёаи съ осью вращеня рё въ 
точЕВ {, зегко видёть, что проекции прямой 2.0, суть 5 п {8 и что, саб. 
проекщи центра будуть находиться на прямыхь 224, п/Ё; а аменео: горизонтальная — 
въ той 0, на переефчеши № съ 
хериездикуляронъ 0,0 въ оси вращешя 
{', вертаказьпал-— въ 0’ на # я’, бире- 
дБанвъ такпыъ образомь прогюши о и 
0’ центр» пруга, остается построить 
эллинем, 0 воторымь проектируется 
некомая окружлость; съ этою цълью 
воспользуемся вторынъ способомъ (163) 
но которому дил опредзаеня осей гори- 
зонтальнаго эашпиев слфдуеть провести 
чреъ о пряную аб, паралиельную 
торизонтали р? пзоскости ММР и на 
ней оть точки 0, въ 068 стороны, 
отаонить части ов в 06, равныл радусу 
7:01 искомаго круга. Прямая @ф веть 
бильтая ось торизонтальнаго эллипеа. 
Пия опредъшения ме малой осн, которая перлевхнкудириа въ о въ аб и равна 
проекци даметра, перпездокулярлаго къ „42, сабдуеть по тому же $ провести 
чрезъ центръ горизоптельно-прооктирующую плоскость, перпендикулярную въ 45, и 
совифетить эту ваоскость совыфетно съ центромъ (0, 0’) и точкою (", 7”), въ которой 
эта плоскость вотрбчертел съ горизонталью (175, {’#), съ горизонтальною плоскостью 
преекщй. Точке 40, 0”) совыветртел съ точкою 0, лежащей пе нанравленио об из 
разетяни 00, равноиъ 90. точна (г, ^’)еъ И, лежащей на периендикулярь 
въ о на разетоянн ^Вь, равнонь Вг’ а сяфдовательно, ирямая пересфченя гори- 
зовтально-проектирующея плоспости го съ пзоскостыю ЛИМР--сь прямой А: О! и 
потому, ‘отложивъ на этой прямой оть точки О; въ 96% стороны О:Ёл и О, 
равпыя ражусу вруга п сироектировазъ точки Ё: н Р) па ог ‘вь точь ен 
найхемь, чхо мазая ось равна ей. По найдевлымь такимь образамь ослиъ остается 
постреить горизонтальный эзлиисъ. 

Подобнымъ же спогобомъ, поетропиъ оси вертикальнаг эллипса. 

165. Теорена Млощадь проекции плоской фигуры равна пло 
чцади самой фигуры, умноовенной на созтиз угла натлонемя плоско 
сти фигуры иъ плоскости проекций. 

Пусть (чер. 154) давная фигура АВСРЕ лежать въ плоскости Р, готорая 
соетаваяеть съ плоскостью проекщй Н уголь ©; пусть абее и оР—преекщи дан- 
вой фигуры и слбдь плоскости Р на плоскости Н. 


Чер Лоо 
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Для доказательства теоремы, разефчень данную фигуру плоскостяки 4120 
Еле, Воё, Бра, Се, проходящими чрезъ проектирующя Аа, В, 08, Ра Е ап 
перпендикулярными къ слфду @Р, на два треугольника 24, СС и дв трале- 
щи ЕРВК и ВКР Эти же плоскости разофнуть и проекцио афофе фигуры на 
два треугольника ае’ и 90 п 48% 
трапени 2/5 я 549, при ‘чемъ сто- 
ровы этихь послденхь, вакъ легко 
показать, суть нроекцуи сторонъ в0от- 
втотвующихь треугольниковь и тра- 
пец самон фигуры. ДЬйствительно, 
раземотримъ трапецно е/бЁ и вй собтвт- 
ствующую ЕВА. Точки е и 6 суть 
прекщи точекь Хи В по улов. 
Точка Д, какъ пересфчеше пряных #Р Чер. 154 
и Во, ямфеть свою проевцию # на пересфченли проевц этихь прямыхъ, но проевия #7, 
по условно, есть 24; проевшя прямой Во, вакъ лежащей въ плоскоети, перпендику- 
дярной пъ М, есть слёль 0$ этой плоскосто ($ 51); прамыя же еб п 06 пере- 
СЪевотея вЪ точяЪ #. Лавнмъ же образомъ докажешь, что [есть проевия точги 
Ри что то ж6 соотвошен!в существуеть между сторонами остальвыхь трапец8 и 
треугольниковъ, Но этошь основании (8 `26, 2) №-=ВК соз В06, в/-ЕЕЁР соз 
Еп} п 49-=Р6 соз бру, но углы 808, Ри], бру кавкъ изубряюще одинъ и 
тоть хе двугравным уголь между плоехотями Ри Я равны между собою и 
равны х и потоиу 
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Примень пряныя ВР, ВЕ, Об и пхь проевуи е/ бЁ 9 за основания 
трапеций и треугольниковь па которые раздфлена, кавъ самая фигура, такъ и 
проекщя, и замфтимъ, что въ такомъ случаВ высоты соотвётетвующихь треуголь- 
никовъ и трапещи будуть равны между собою, и именно раввы отрёзку слде 
&Р между соотебтетвующими еВвущими плоскостями; тагъ трапеци ЕЁВК п е/фЁ 
будуть ныфть свзею высотою отрёзокъ оп, а потому площадь АВСОРЕ кавъ 
равная бумы® площадей КАР, ЕРВЕ ЕВбр, О6С, равна 

Г] АВСБЕ-=\уз ЕР тп (ЕЕ-ЬВК) по-- 
--№ (КВ--Р6) р 96 9 

Ка тонъ же основаши: 

Г адее==Мз вер. тя--Иь (еЁ) по- Ча (6-49) ор--Ма 49 29 
али въ силу равенетвъ (1): 

Г обеде» ЕР. тя--Ч» (ЕЕВК) по-- 
НУ (ВЕ-Ьб) ор 06. 4] 0$ ®; 
но выражено въ скоблахь есть пе что иное, валъ площадь 4ВСРЕ, п слёдовательно 
1 абефе-=Г | АВСРЕ с08 в, 
910 и требовалось доказать. 

166. Ба основан только что доказанной теоремы легко опредфлить площадь 
эллипса; въ самомь дёиЬ, ивъ треугольника ДО@ <чер. 161), въ которомь гипо- 
тенуза ОП, казъ радусъ круга равна большой полуоси 2 эллипса категь 09— 


малой нолуоси 6 того де оэлзипеа, и въ которомф уюль РО4б=х пзмёряеть 
пакаонен!е плоскости ируга къ илобкости провкй, пифемь: 
04—00 соз 204 пли 6=8 с05 а (0 
бъ другои стропы но доказашному въ $ №5, 
площадь эллинео=юу? с0$ а. 


Откуда исключая соз а при помощи ранепетва (1) п камфчая, го уёа пибенъ 
р 


иаощадь эллинса: —таб, 


т © площадь эллипеа равняется произвевенто его полуосей умно 
эженному на отношене окружности въ балктру. 


ЗАДАЧИ 


188. Постропть пробвщи иводрато, котораго одна пяъ. дымонадей пориеидииухяро 
тъ вертикажьной илобкоети; & другая-востованеть съ горпвоятальною пзоскостью дапиый 
уголь 5. 

185. Постропть лроокци правильша-о треугольника, плоскость котораго ивизонспа 
гъ вертикальной плоскости проекщи подъ далнымь углохь 8, в одна сторопа иерпопдлку- 
дяриа къ горизонтальной пзоскооти проекшй, Центрь треугольника дозжель быть удалепь 
оть отлов ого плоскости па разотояше, равное радусу оцисавнаго круга. 

186. Найти проекции правильнаго треугольника, котораго плоскость перпепдикузяр за. 
ит 0бы, озииь бонъ--перлоидикулярепь вв вертикальной плоскости нроенцИь & противозо- 
жащал ему вершиях паходится па горизонтальной плоскости проекщи въ разетояют, 
равномь стороп® треугольника, 

187. Пайти проекщи квадрата, плоскость котораго проходить чревь данпую точку 1 
воставаяеть дапные угзы св плоскаетями проекщи!. Кром того верните квадрата нахо- 
литбя въ датой точкЪ, а дюгональ его пораззельла горизонтадьному сяду. 

188. Построить проекши правильаго треугольника по даниымь проекшямь одной 
«го сторопы и по папрявледио горизоптальной проекщи другой сторопы. 

189. Построить проскца квадрата, зная проекциг его сторопы п уголь тоторый 
составаяеть плоскость квахрата съ горизонтальтою плоскость проекшй. 

190. Пастропть проекщи квадрата, зная дьф проекщи одной пэь его стороль п на 
провлете проекщёт смежной сторовы, 

191. До далиому цептру п ражусу пайти проекщя окружноеги, зожещей иъ пзоскоотл, 
перпендикузярой: 1) въ вертикальной плоскости проезкий 2) къ торизоотальной плоскости 
проекшй. 

192. Гостропть проекщи окружпоети по далиому центру и радёусу, вели пноохост 
окружности порпепдикулярие къ прямой, которья провктируеть цептрь пи ось, 

198. Опредфаить по далному раджусу проскщи скружисоги, касательной къ сльдомъ 
плоскости. 
194. Построать проенщ 1 окружноств зелимдей вь пзобкостл которая прохозлть 
зр въ обь п точку. 

196. Пайти проокщи окружпости влясаино въ дочпый енопми проеещями тре 

угольвииь, 


даши 


$ № Призы в пирамиды 


167, Ипотогранииет, котораго дв$ противоположных грани 
называемых основан! ями, суть равные п параллельные много- 
угольниий, а вёв бововыя грани параллелограииы назы- 
вается призмою (Геометрия Давыдова, $ 227). Призна называется прямою 
если боковыя трали ся перпендикулярны къ плоскоети основан; вв противном 
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злучаВ, т, г. когда бововыя грани ичьлоциы ьъ плоскости осповавил призма пазы 
вается наклонном, ° 

Изъ только что попведениато опредленя призмы необходимо слфлуеть что и 
бововыя ребра призмы параллельны между в0бою п что, сдфховательно, призма 
вполвВ опредёляетя осповеЕем$ в паправяенем® ребра, т. в. что дня заданя 
призмы, достаточно дать прееющи основаля ея и превкши направленя ея реберъ 

168. Задача. Постронть эторъ пеямой призмы, стоящей на 
горизонтальной плоскости, проекийй, по даннолиу основанйю в высотив. 

Такъь кавъ призма промая п оеповалие ея лежить ив горизонтальной пло- 
скоети, то бововыя ребра призмы, будучи перпендикулярвыми къ плоскоети оспо- 
вая прпзиы, будуть проевтироватьея на горизонтальную 
плоекость. въ верптинахт оспованя, п потому горизон- 
тальвыя проекция обонхь основав сольются въ одну 
фотуру, раввую потииной вехлчпив осиовыйя. На вер- 
тикальшой уцосвости провкцй нижнее основав, проек- 2-— 
тируется по 9ви проекцй, зерхнее—по пряной, ей па- 
раллельной п отетоящей оть нея на разстоянйе, равное 
высотв призны. На осдоваиш этихъ свображетй, эпюръ 
депиой, напр., пятнугольной, пряхой ярвзы строится в1$- 
дующият обрезом. Нз горизортальной плостостп (407. 255) Чер. 165 
чертимь. питнутольвииъ 2604, раввый вижвему основавшо, и паходпиъ ето верти 
хальную проекино на оси въ точкахь @’,5’,с’,ф,е’. Ивъ точевь в'.'сиР,е' возета- 
вовимъ перивидокуляры къ осн п, отложивъ на одномъ ‘изъ нихъ, капр., па а”, 
высоту @’й' призмы; проводить чрезь точку 4’ прямую, паралиезьную осп;, па этой 
прямой находится зертиказьшыя прозещи вершить верхняго оеновашя призы, 
пиенно въ точкахь Д’Ри’,’,о’ ветрьчи 2я съ ребрами призы: Говиаовтельныя 
проекин ВА л,о точекь А, [, М, №, О находятся въ точкахь аб,се. При 
взлтомъ нлын положа призмы относительно плоскостей проегц!й, ребро (ое 0’в’)— 
НВВИДВМО. 

169. Задача. ^ острошть проек прямой пяпииеольной зизизль 
поставленной на данную вертимально-проектируюциио плоскость. 

Девную плоскость РиР” (чер. 
166) совыбетимъ ца яЪво съ гори- 
зонтельною плоскостью прений, при 
вяз аР за ось вращевы, и на 0 
зыфщени ея начертимъ иятиугодь 
ви 4 В С РЕ, равный освова 
вю призыы п представляющий во 
выфщене его. Приведемь залаъ пяс- 
скость РаР’ вифетб съ точвани 4 
В, 6, 2 Е въ перваначадьное во 
ложе. Ири этомъ (8 123) тори 
зонтальная проекщя @ точен + 6у- 
деть перемфщаться по периендику- 
ляру 240 къ`воп оР, & вертпкаль 
ная @— по хуг, описаппой изъ центра 
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« рамусмь ево, равнымь разетоянию точки «4 отъ осл вращены и когда пло 
скость РаР" придеть въ положенще Ре”, &’ будеть находиться на слдф оР 
т. в. будеть находиться въ точкь переовчешя" дути о0х съ одёдомь хР» в а— нь 
переефченл периепдикуляра къ сн ху изъ а’ съ 0. 

Поетупая тавимь 2б образомь относитезьно остальныхь точекъ В, 0 РЯ 
изидемъ нхь преекши (5, 65°), (с, ©”), (&, 4), (е, ®/)) п, сифдовательно, —горизон 
тальную афофе п вертихальную а''е4'е' проехщи основан!я призмы, 

Деле, заыфчая, что ребра призмы, изкъ ирямыя перпендикулирныя къ пло 
скасти основав1я, перпендахудярны къ плоскости РаР” и, слБдовательно, параллель- 
ны вертикальной плоскеетн проекщй, иыъемъ, что проек ихъ периендикулярны 
къ ебдамь «Р наР жлоскости РаР” (6 59), п что вертикальных яроекши ихъ 
равны истинной воличинв ($ 2$,3) высоты призмы, а петону, яроведя перпенди- 
зупяры изъ точек 4,0,0,4, е БЪ сиу еР, а ша точекъ 0’, 9', с, , @, къ 
саду &Р’ и отложиль на’ носдфянихь части ам’ =ЬИИЕеН == ’-не*', уавныя 
зысотб призмы, найдемъь въ точкахъ и’ "р! 0' 71 вертивальнын проекция вершивъ 
верхняге осповашл призмы. 

По точкажь же и" м’ |, 4', "" хайдемь па перпендик лярахь къ аР ихь 
горизонтальным проек въ точкахь 2, я, р, 8, г, и тавимь образомъ соелинивъ 
найдевныя точки чрякыми, опредфлишь нежоныя ироекшн призыы. 

170. Пиранида вст иногограннликх которато одпа озъ 
гражен, называеиа я основан1емь есть МНОРОуГгольноЕъ 
какого либо чясла сторонъ, а в6% боъовыя грави сухь тре 
Угольникя, оходящ! еси своями вершинами въ однов точЕ%— 
вершинв ппракихы (Геометр!я Давыдова, 8. 232). Отеюда заключаем, что 
пирамида зполиф опредфллетси еснованемт. л зерлиней, т. е. что дли задатя 
рирамихы достаточно дать иреекашт ея олова я н проек вершины 

Г, Высотою пирамиды называется дяпна пер- 
ибжхикуляра, опущеннего нэъ вершаны из плосвоеть 
есневани. 

Кавъ легко водфть изъ чертежи 167 высота 
55 иврамнды ЗАВО есть катеть пан прямоугольнаго 
треугоаьниха 550, въ котором тннотенуза 50 веть 
ребро ‘парамиды, в катеть 5О--разотояни основания 
зысоты оть одной изъ вершин основаня дирамоды 
или нрямоугольнаго треугольника 80, въ когоронь 
катеть 5) евть перпездвкулярь, опущенный аъ 

Чер. 157. оеновашя высоты на сторону оспованя пирамиды а 
зипотекуза ЗО-разстояне вершины отъ одной нзъ стороиф основашя. 

172. Пирамида называзтея правильной, еслв ея основач!е есть пра 
нильный многоугольникъ, & божовыя грани равнобедренные и разные межку собою 
треугольники; въ противномь случа® пирзиздь назывзется неправильвой. Легко 
нидёть, чт въ правизьной пирауихВ вершина находятся сн норпевкокузяр 
возстановлениечъ къ плоскости основан я изъ центра его. 

173. Задача //остфроить треугольную пиримиду, повтавлен- 
мую на горизонтальную плоскость проокцик по даннымь шести ея 
ребраль 
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Построимъ (чер. 168) на горизонтальнон плоскости треугольное основан! 
ас пирамиды по тремъ изъ давныхь реберь и опредфламь его вертикальвую 
проекцию 45’ на он Затфиъ, для опредёленя ироекци вершивы пирамиды. 
совывитимъ боковыя ся грани съ горизонтальной плоскостью нроекщй, нринлзъ 
за оси вращенйя соотвфтевующия стороны основав я. Совифщен!е граней предста- 
зитея въ видв треугольниковь 4515, аз, 89:6, которые вычертпыъ, оппсавъ изъ 
точекъ а, би с радусами, соотвфтетвенно равными 4-й, 5, 6-й лин, дуги до 
вхь взанмнаго пересфчени въ точкахь 5, бу и 5; точки 5, 6, п 53 буть 
совыёщен!л одлой и той же точки б--вершизы парамиды. Станемь поднимать 
теперь грани, до тёхъ поръ, пока точки 9, 9», Эз не сольются въ одно 5, при 
этомъ горизонтальныя проевщн точевъ 9, 32, 9» будуть перемфщаться по пер 
лендикулярамь бт, Зуй, 550 къ осямъ вращеня ар, бе, 06, п потому, въ момеатъ 
сляи!я, горизонтальная проекщя вершины 5 будет находиться въ точев 5 пере- 
сбченя веёхь трехь перпендикуляровъ 

По найденной такимъ образошь горизонтальной °проекщи вершины и ея 
совывщеню (напрны. &:), остается построить разетояз{е вершипы оть горпзонталь ной 
плоскости проек, равкое резстояню вертякальной проекци вершины отъ оси, 
и такпыъ-образомь отлонивъ это раз- 
стояе на 22, найти вертикальную 
проекцию вершины. 

Но & 7 искомое разстояне вер- 
шины отъ торязонтальной паосвости проек- 
ци равно калету $5 прямоугольнаго 
треугольника 5бв построепваго по’ гипо- 
тенуз$ яб» и катету 05. А потому, отло- 
эживъ катеть 53. из перпендпкулярв 27’, 
возетановленномь и8Ъ 5.ЕЪ оби ду, оть 
х до &', найдемь въ точьВ 5’ вертикаль 
ную проевцие вершины. 

Для  построешя  проевшй ребер 
пирамилы, остается точву ($, 5) соединять 
съ точками (а а’), 6 №и (6, 2), 

174 Задача Ло основанию и трелгь смвоюныыьь ребром повтро 
зить пятииузольную пирамиду, поставленную на наклонную въ оец 
плоскость РаР 

` Совмфотимъ плоскость РаР! (чер. 159) съ горизонтальною плоскостью 
проекщй при помощи точки (и, ©) п оси аР (8126), и построимъ на совифщенит 
РаР’, нятиугольнивь АВСОЕ, равкый основаншю пирамиды. 

Затфыь, чтобы постронть высоту пирамиды п найтн точку О въ которои 
она ветрЬчаеть осповаЁе пирамиды, предположны, что дв бововыя грани, ребра 
Боторых® дены, совифщены съ той же горизовтальною плоскостью и поедетаваяются 
треугольвиками 48, В п В52С, построевнычи по даннымъ сторезамь 48., В5,=25» 
п С:32. одвлмая эти грани въ первозачальное положеяйе, найдемь по $ 173 въ 
точкВ О, переефченя перпевднкулярюзъ В. и 820 къ АВ к В, оноване 
высоты пирамиды, а строя по катету 0 п гинотенузз 292 прямоугольвый треуголь 
никъ ОЗ» вайдемь п высоту пирамиды, равную катету Оз этого треугольника 
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Зозотановимь тенерь плоскость РаР., вовыфетно съ точками |, В, 0, В, Я, О, 
въ первоначальное подожене и пайдемь пра помощи горизонтаней (3 #23) проекщи 
{а, 2), (5. ©), (6, с)... вершинъ 
оепованя пирамады и провецит (©, 0”) 
офпавая высоты ипрамиды. Тогда 
абе@е--веть горизолтальная проек- 
Ц, основашя искомой пнрамодь, а 
вус'фе--пертикальцая кровця того 
ве осповашя, для востроея дроеБщй 
нирамнды остается пайтн проекщи ея 
вершины, для чего наъ точки (0, 0*— 
освоваш!я высоты пирамиды, возетало- 
нимъ нерцендикулярь (от, 0%’) къ 
плосвогчти РаР” ($ 58) м на вешь оть 
точен (0, 0') отложихь длину, равную 
033. Съ этою цёлью поверпемф иер- 
пендовулярь (0%, 0'т’) въ положене 
(от, 0’т’,), параллельное горизон- 
тальной плоскости проек (8 128), 
р, етжикивЪ из от отрфзоръ 03-0; 
: найдонь провещи 5 0 $’ точкт 5 въ 

Зер. 159 первоначальномь ноложени перпепди 
вуляра. Точьа (5, 5’) и воть искомая вершина. 


Для опредфлевя проек пирамиды, остается ‹оедпиоть проекщи вершины 
съ превещяын сосновая. 


ЗАДАЧИ 


196. Дань’ илоскость Р я въ пей прямая АВ; побтроить проокщи куба на иряшой 
АВ такь, чтобы осповалю куба совладано съ плоскостью Р, 

197. Постронть проевщи правильшой шостифгольной призмы приврфизенно: ъ 
плоскости, перпелдикуляриой въ горизоптальной. 

138. Постронть проект вуба, обповане котора о совладаеть съ плоскостью грохо 
дящою чрезъ ось п точну. 

199. Построить проекщи нрызильнох треугоденой празмы «или плоскость осповаи х 
оя параллельна оси. 

206. Построить проекщи иряноугольцаго паралленииоза, поставлоппато па горивол 
тажьную плоскость проекиёй тов, чтобы одпа пзъ сторопь его осповыйя составляла оъ 
осью уголь въ 45%, 

201. Дана горпвоптальнах проекщя пирамиды осповаше которой лежить па плоскосты 
лараляольшой осп, и пертекальная провющи ея вер зы, Построить портиказьлую проекцио 
пирамиды. 

202. Пост.лимть провищи треугольной прямой призмы, злая; |} что ребра ея порах 
дельшы вертикольной плоскости и собтазияють депшый уголь съ горизонтальной, 2, что 
освовище 6я воть равносторолшй треугольникь одпя изв оторопъ воиораго паразлел па 
горизонтальной плоекости проек 

203. Дипа горизонтальная п-овешя параляепапеда г вертикальная пробкщя сдпшой 
авь ея вершить, Построить паралленииедь. 

204. Определить даиху даговали ирямоу ольтиго паразленииеда п углы готорыю 
опа обравуеть съ вго ребрами. 
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206. Ваять прямуо па граия дашиой призмы чли пираниды Построить ша грави 
пвраляспиледя иводрать. 

206. Погтронть проекщи треугозьной пирамиды если извЪотно во одпой точиь по 
кащдомь изъ шоотн ея реберъ. 

207. Постр-ать парадлепииоль, которы кпефль бы своный ребрьми три д*ипыя прямыя 

208. Построить проокщи правильной шестпугольной пирамиды, положенной @ ково 
транзе па горизептольную плоскость, еслл извстна ея высота и сторона осповашя. 

209. Построить проекция правильной шестиуговьной пирамиды, осоваве котороф 
дожить па плоскости, периопдикузярной къ вертикольной п составляющей уголь въ 809 съ 
горизовтальнь. 

219. Постропть проекии параллепичеда, зноя его воршпну (0, 0'), палраваеше мер- 
такальныхь и горивонтьльныхь проогшй двухь сторопз ОД п ОВ его осповалёя, папраз- 
ков в воянчопу горизонтальной проекши бокового его ОС ребра и длипу робра О4==ОЗ=00. 

211. Построить пр:вкщи вятлугольлой пирамид ВАВЗСР, паходящейся въ про- 
острашоти®, зая горизонтальную проенпию абее я осповати, провкщи (5, 5) ея вершияы 
п потинную золичину трохь роберъ 54, 5В к 80. 

212. Построить вертикальную проокцйо треугольной пнрамиды, зпан ея горизоптьль 
пую проек о 5, «6 с (ннрамила отовть па горизоптальной влоекосй) и хвугранный 
уголь пра реб. # ЗА, раппыб прямому. 

213 Постр-ить проеши треугольной пирамизи, посторленио“ ‘па горизонтальную 
пловкоеть, зая осповашю ея АВС и углы о,В, которые боковыя грани 94, ЗАС, 980 
состеваяють с5 гор: Зоптальною плоскостью пр еищ` (и=60, В==48, у=30), 

214. Дана празпяьная треугольшая усвченная пирамида, вуботь ея рапна 04, 
сторопь мензшаго оспован!я—0,05, большаго—-0;1, Пирамихь поставлена па горпбо ‘тольную 
плоскость такь, что одпа из сторонь ‘ея основыйн перлендикуляриа къ оси яроекцй. 
Повернуть пирамиду окозо этой стороны, какь около оси, до совы чешн боковой грапи съ 
торизонтольною плоскостью. Построять проокщи п-рамилы въ ловомъ паложеши. 

216. Поверпуть париллеиниель около одпой изъ сторонъ вго осповыйн как около 
оси па уголь 80°. Найти проекцию паролаенниека въ пононъ положен, 

216. Д на плоскость и проскщи треугольной пирамиды, стоящей па горчвоптальной 
плоскаети проек! Понервуть пирзыпху около оной изъ сторонь ого ословатя так, 
чтобы вершина вя совинла съ плоскостью 


$ № Иравильнае юнотогранникн 


178 Многограньикь пазываетс; правельнымь когда во 
трани его иредетавляють правильные н равные иногоуголь 
иикн, а многогранные угьы при верщинахь вс равны нежду 
собою. Вл доказываеть Геометрия (ГезметрЕя Давыдеча, $ 249), иногогранаый 
уголь можеть быть образовань тремя, четырьмя н патью правильными треуголь- 
пивами, тремя квадратами и тремя правильными путтпугольвияами. Фавнив обра- 
зом вефхь правильныхь многогранииковь можеть быть пять: чаты регранпихь 
овъинтранникъ, двадцатигранинкь шестигравяиеь и двЪ 
надцатиграниныь . 

178. Правильный четыреграилих образуется четырьмя разнусто_ 
ропннип треугольшиезми, соединенными по три около каждой нермшны. Отеюда 
видно, что четырегронниеь можно разематривать, казЪь частный саучай треугольной 
пиранеды п с2бд., построен его ппафиь пе отаичаетсн оть постромин этон 
поеяфзной (8 173). . 

177. Правильный осьмнгранникъ образуется восемью раввосто_ 
ропанын треугольюикаии, соедиленными но четыре окозо каждой вершины. Отсюда 
виДЕо, что правильный осьуигранниь можегъ быть резсматриваемъ. кавъ дВЪ 
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зетыреугольныя пирамиы 4 ОДЕЁ и В ОРЕЕ, сложенныя своими квадрат 
выми основашяии СРЁЁ выфет (чер 160). На этомъ 
основан построене осъмигранника начинается съ по- 
строевя упомявутаго выше квадрата, какъ освовавя 
ппрамидь 

Вь проствишемъ случай, когда датоваль осъмп- 
транпика, соединяющая 06% вершины парамидь, верти- 
вальна, плоскость квадрата паралдельза горизовтальнон 
пзоскости проекшй и, слёдовательно проектируется на 
ней въ нстипную величину, & на вертикальной -— по 
прямой, параллельной оси. А потому, вычертивь ва 
торивонтальной плоскости квадрать сей, сторона котораго 
а равна ребру осъмигранника п соединивъ цевтрь его 0, 
'Уер. 160 въ которомъ проектируются пвершивы @ и 2 пирамидъ, 
съ вершинами сер нанлемъ горизоптальную проекцию осьмигранника. Дая опре 
дален!я же вертикальной его проевщи, замфтимъ, что всф д/аговали осъмитравника 
равны между собою п что квадрать СОЕЕ дьлить вертпкальчую дагональ попо- 
ламь; позтому, вели проведемь прямую 2у:, параллельно у, ва разстояве отъ 
нея, равномъ позовинф одной изъ дтонали 47 или ес, то на этой прямой въ 
точкахь с! 4! е! |! будуть ваходиться вертикальныя проекци вершинъ кзадрата 
СЛОЕЕ. Что же казается вертикальныхь проекй вершипъ пирамиде, составляю- 
щихь осъмигранниьъ, то ов будуть находиться ва перпевдикуляр ' въ осн &у. 
возетановденномь нзъ точки 0, и на разстояни оть алу:, равномъ половиив дуато- 
вали, т. е. въ точкахь @' и 0'. А нотому, соединяя эти точки съ с, 1 Й, е,, 
вайдемь вертикальную провецио осъмигранвика 

178. Двадцатагравнлкь образованъ двадцатью ровноетороввими треугольни- 
ками, соединепными по пяти около каждой вершияы п, сифдовательно, располо- 
женными такъ, что дгадцетигравеекъ можеть 
быть разематриваемъ, какъ тёло состоящее изъ 
двухь пятнугольныхь пнрамидь 4, СРЕР@ и 
В, НЛКЁМ (чер 161) в промежуточваго ‘тфла, 
отравиченнаго еъ боковъ десятью равными тре 
угольвиками п вмфюшаго своими освовавями 
основания нирамидь, т. в- дна ракныхь и иарал- 
лельныхь пятпугольнииа СОЕРЯ и НУКЕМ, 
при чемъ вершины этихъ поелёднихъ располо- 
жены относительно другь отъ друга такъ, что 
вершины верхвяго оснонанйя приходятся противъ, 
середпиъ сторопь нижняго оенован!я. 

На этомъ осповани, чтобы построить по 
данному ребру двадцатиграниикъ, когда даговоль 
его АВ, соединяющая вершины инрамндз, пер- 
пендикулярва къ горизоптальной плескоети иро- 
ВЕ и когда, елдовательно, патиугольныя 06ио- 
зашя СРЕРС и ПЛКЕМ параллельны торизовтальной плоекоети проек, поету- 
паемъ слБдующимь образонъ, 
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Фа горизоптальной плоскости ироекщи чертпыь по ребру два правальныхь 
пятиугольника 42/7 и МАЙ, такъ, чтобы точки одет дёзнаи онружность, опи- 
санную около нихъ, на 10 равпыхъ частей; тогда с4е/у и ИМЁйт предетавять гори- 
зонтальныя проевщи основатй, кавЪ нижней в верхней пирамиды, такъ и промежу- 
точниго тБиа, а центрь о--горизонтальныя проекщи @ ин © вершинь (и В 
обфихь пирамидь 

А потому соли сосдинпыь полученныя такимь образомъ точки какъ между 
собою, такъ-п съ центромь о описаниаго около пятиугольниковь круга, то найдемъ 
торизонтальныя проекщи: нижней ‘пирамиды @, саейу, верхней—6, МАЙ п боко 
выхъ гравей промежуточного тёла — @ет, тйе, ей ит, д 

Чтобы построить вертикальную вроекцию двадцатигранника, достаточно пайти 
выеоту 0 объихъ пирамид и высоту 4, промежуточнаго тфла, ибо вертикальныя 
проекщи основавй пирампль будуть находиться ва прямыхъ, паразлельныхь оеи 
п находящихся оть нёл на разехоявлхь: нижнее осповаше—й, верхнее #-|-йа. 
Высота й пирамиды, по 8 17 разиа катету врямоугольнаго треугольника, по- 
строепнаго по категу, раввему радусу о@ круга, описавкаго около основан, и по 
гапотенуз$ 4 равной. ребру пирамиды, т. е. равна котету 06, прямоугольнаго 
треугольника 09. А потому отложивь а’Г’==А==ос, на нернепдикузярв а’б’, 
возетановленномь изЪ 0 ЕЪ оси у, и проведя чреёф точку /’ прямут 2,1, параллельную 
ен, пайдезь на ней въ точкахь с/4'/9’ вертикальныя нроекци. вершин осио- 
ваня инжней пирамиды, а соединяя этп точки ев а’, — вертикальную проекцо 
нижней пнрамнды 


Остается найти высоту №. промежуточпаго тфла, для чего достаточно найтн 
высоту одпой изъ верщиюъ верхняго ого осповав{я, напр., вершины ДИ, надъ пло- 
скостью 27191. Съ этой цвлью совиветииъ грапь ель съ горизонтальною плоскоетью, 
вращая ее около горизонтали (4е, @е'). Совыуфщеннная гравь предетавится въ истин- 
ную возичину, т. ©. равностиронинмь треугольникомъ 4010;, вершина котераго т: 
есть совибщене точки №4; по вайдениону же такиыъ образомъ совибщени т п 
торизонтальной проекции, пекомая высота точки М надь ью ДЕ опроф- 
лится по $ 1.7, кавъ катеть ими, прямоугольнаго треугольника атияо, лостроен- 
наго па катетф от и гинотенузв ото--оти А потому, отложизъ найдепную вы- 
соту А =имй, па перпендикулярв а’ къ осн 2у оть р до Ри проведя чрезъ 
точку  праную у» параллельную осп, найдеяь па её въ точкахъ 
Майти вертнкальвыя проекщи вершишь основав!я верхоей пирамнды, а соединяя 
ихъ съ точками .с.Ф.е”9’—вертикальную проекцию промежуточнаго ла. Нако- 
нець, чтобы построить вертикальную ипроевщио верхасй пираниды, остается отложить 
на перпевдикудярь '6' къ оси оть точки Й до точки 6’ высоту # пирамиды, рав 
ную а’ п соедлнить точку $’ съ точками Д.Р Е ул". 


179. Правильный шеёстиграннниъ пли кубъ образован шестью 
кводратами, соединенными по три около каждой вершииы. Такимь образомь вубъ 
можеть быть разсматриваемь, накъ частный случай празмы, н потому вее сказан 
ное о построен призмы будеть отноенться и къ построено куба {$ 168). 

180. Правильный дв $ надцатигранникъ образоволь дазнахцатью 
правильными плтиугольликами, соедявеноыми по три около каждой вершины и 
расположентыми тазъ, что две изъ нихъ, принятые за осиъван!е тбла, дежать въ 

Пазлынау Начертательная Геометрия 5 
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паоскостяхь параляельныхь другь другу & остальные десять ограничивають тёло 
съ боковъ. 

Поетропиъ проекции двЪнадцатяграниихе но данному ребру, „редполатая, что 
с-ною изъ своихь граней „/ВОРЕ онъ поетавлень на горязоитальной плоскости 
проекщй. Вь такошь случа. вычертивь на горизонтальной плоскости правихьный 
пятиугольникъ абс@е (чер. 168) и опредьяитт его вертикальную проекцию а’ ет 
на оси, нойдемъ проекщи нижарго основашя тфла. Чтобы опредфлить прэекщи боко- 
выхь вершень дофнадцатигранника, совифстимь 5ъ горизонтальною плоекоетью 
проекий дв смежныя грапи, прияегающя въ основано ВСР, вращая зхъ 
около реберь аб п ае. Совифщеше этихь граней предетавитея въ вид® хвухь пра- 
вяльныхь пятиугольниковь бу Аа и @рьр:01е; прп чемь легко видфть, что точен 
В я суть совыбщешя одной и той же точки — вершины 

Подьимешь теперь грани #5 нхъ первоначальное положеше и вайхемъ нро- 
вкщи точевь /л, п 9. Горизонтальныя провящн этихь точенъ будуть при воз- 
становлеши грашей перемфщаться ло перпендикулярамъ къ огямъ вращешя аб и ае 
п сабдовательво, горпзоитальная проевщёя вершипы 2” будегь нахдяться въ точь 
Г ва перемфщеши перпендикуляровь о, п 8+, во которышь перем щаютея точки 
Не; что же пасаетья до вертикальной проевщн {’ точки 2, то она будеть 
находиться нехь овью 27 на высотЬ, воторал опредфдится (8 117) по совыбщев о 
ея Гри ся горизочтальной проекщи 
хакъ ватеть @Р, прямоугольного тре 
Утольника а/Ё,, ностроенчаго по ка 
тету ай и гипотенузв ор; п потому, 
откладывая па перпендикулярь, прове- 
денвошь гъ оси ху изъ Д, данпу а’, 
равную яз, пайламь въ топе вер- 
тикальную проекцию вершиоы Ё. Чтобы 
найти горизентальную проекцию точди 
9, замфтимь, что прямая {.у: ветрВ- 
чаеть ось пращешя аб въ тьчкВ р: и 
что, енфдовательно, горизонтальная про- 
евщя точки у: должна находиться одно 
временно и н® горывонтазьной проекщя 
фа! прямой рр я на периендилулярь 
98 къ оси вращепя ар, 1. е. въ точек 
ихь пересфченя 9. Ноу нд: ($ 117) 
опредьяниъ высоту точки С падь осью, 
кавъ калеть ВО прямоугольнаго тре- 
угольника 008, побтроеннаго по ка 
тету 98 и гинотонузв Ву’, а потому, 
отяоживь на периендикуляр® въ овн 
&у, проведепномъ изъ точки 9, длину 
У’ равную ва, найдем въ точкв 41 
вертиваяьную нроекцио вершиоы @. 

Таклыъ же образомъ можно было бы поступать дз опредфльня проевц8 
вебхь остальныхь вершинъ тёяа по заифчая что волфдетве правильночти да 


< 
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надцатигранника, воф его вершины, ‘подоблыя @ в №, расположены одпнаковымъ 
эбразошь относнтельно горизонтальной плоскости ироевщй п симметрично относи- 
тельно осн твла, проведенной чрезъ центры обоохъ основав, мы заключаемь, что 
вершивы #,И,К,М,О лежать па одвогь и томъ же разетояв!и отЪ горизонтальной 
члосвости проевщй в симметрично распозожены относительно центра круга онисан 
ваго около основан{я абс4е. 

Ир отомъ основан, ихъ горизовтальныя проевщи / Й, А, 9, о образують 
вершииы правильнаго пятнугольника, пыбющаго общий центрь ‘съ основанемъ абофе 
д одну изъ вершинъ въ точ /, а вертакальныя зежать на прянон 2,9: про 
веденной чрезь [параллельно оен 227, въ точвахь Л, №, {\, я, 0'. 

На тонъ же’ основашн горивоптальныя проекщн вершинъ ©, 1 Е МР 
чбразуютъь вершипы у, $, 7, ® роправпльваго иатпугольвика, пуфющаго общий 
цевтръ съ основащемь абсёе п одну изъ вершияъ въ точ у, а вертикальный ихъ 
‘проекци нахбдятея ва прямой ху», проведенной чрезъ точку 4' параллельно оси 
2у въ точкахъ 91, { пр. 

Наковець, верхняя грань ОЙЗТО, параллельная горизонтальной плоскости 
чтроекцИй, ныфеть горизонтальной проезщей правизьный нятиугольнакь дгзёе, впи- 
ханный въ одиои окружлюети съ пятпугольникомь 0504 в при тошъ такъ, что 
вершины обоихъ иногоугольниковъ раздфняюгь окрузжноеть на десять раввыхъ частей; 
вертикальная же ея проевщя #15 Й м! лежать ва прямой 259, проведенной 
параллельно оси на разстоянти оть %2уз, равпомъ о'А 


ЗАДАЧИ 


217. Построить проекщи пранильнаго четырегранника, постазленцаго па плоскость 
параязельную оси, 

218. Построить провкшя куба, Хагопачь котораго вертпкальна. 

213. Долы точка О (-=75,у-=б) п плосшесть Р, проходящая зрезъ ось ж точку 0. 
Требует построить проекши четыреграниика, постаздевнао па плоскость Р такъ, чтобы 
точко О была центром его оешвашя. Ребро четыреграниика равно 70. 

220. Найти разетояше центра тяжести, оть плоскостей проекши въ четырегралинк& 
раземотрёпномь въ предыдущей задочй. 

221. Дьша сторона АВ равпосторотняго треугозьшика, вершина котораго С’ ваходвтен 
въ ханиой паоскоетн профиши. Лостронть четыреграниикь, пыблощИ! доппый треугольник 
свонмъ осповав!еть. 

222. Даны ндоекость Р п точка & на деп, Построить провкц я чотыреграинива, ды 
ощаго. течку & свой вершнной, & осповаше на пзоскоств Р. 

223. Постронть четырегранинкь во даппым»ъ проекщянъ одного ребра п направлен ю 
горизонтальной проекщи другого, еь пиыъ омелнаго. 

224. Дьаы веришь куба, ребро п паправлев! горивовтальной проекц и хругого ребра, 
проходящя чрезъ дапную вершину; построить проще куба. 


ГЛАВА \1. 


Плоскя сВченя многогранниковъ 


$ 1 Оиредфленля 


181. Плоское сЪченя меогогранника подучается оть пересъчетя его какою 
либо плоскостью, п предетавляеть собою пкоторый многоугольникь 

Задача объ опредфлени плоскаго сёчешя многогранника заключается соб 
ственно въ рёшези слёдующихь трехь вопроеовъ: 

1) Опредфлить проекцли с чеп} я. 

2) Опредфлить истинную величину сё чво{я. 

3) Найти развертку усЪченной частн нвогогранинка, 

182 Общ иремъ для рёшешя перваго вопроса заключаетея вЪ Томь, что 
опредфляють плз точен ветрфчи реберь многогранника съ сВкущей плоскостью по 
8 74, пли—прямыя, по которымь трави многогравеака пересфкаются сФкущей 
плоскостью во $ 70. Послёдьй премь какъ требующ менфе чертежной работы 
предпочитается первоку. 

183. Второй вопросв-опредёлепе нетинном величины сЪченя-—р®шается при 
помощи способа совмфщеня, на осповант $ 109. 

184. Наковець, третй-опредфленю развертки усёчекнаго многогранника— 
заключается въ езЗдующемъ. Разверткой ханнаго многограновека казызается 
плоская фигура, которая получится, еели ве грани многогранвока вычертьть въ 
потиниую величину ва плоскоств въ томЪ порядкф, въ какомъ онф слёдують на 
многогравиие®. Отсюда слФлуеть, что построеве развертки собствение ‘состонтЪ изъ 
хвухь отдфльныхь опера, имение: изъ опредёлешя истинной величины граней и 
изъ черчетя ихъ въ опредфленнонъ порядеф одна вельлъ 38 другою. Опредфлен1е 
встипной ведичены граней совершается обыкновенно при немощи ‘совыфщен1я гранео 
съ торизонгальною плоскостью ироекц по 8 120. 


$ И. Илоесния сфчеши призвы, 


185, Задача [. Найти свчеще прямой пяпииргольной призмы пло 
съоетыо, наклоненною къ оси. 

1) Провкц!н сфчен!л 

сли допуствыь, что даноая прямая призма поставлена на горизоитальную 
плоекоеть проекщй (чер. 168), то оба ея основаня будуть проввтироваться: на 
горизонтальной плоскостп по одному п тому зе пятиугольшику аде4е, раввому 
основапто призмы, на вертюкальной плоскости—пежпее основаве по оз 2У въ 
точкахь а\я, а верхнее— по прямой, параллельной ое и Нахедященся отъ вол 
на разетоятн, равномь высотё приамы (8 188); что же касается реберь то они’ 
на горизонтальной лос" оети проек проектируются въ точвахь а $, с де ана 
вертиказьной-—1о прямымъ, периепдикулярнымь къ осн у 
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Пусть РоРЁ-данная плоскость Чтобы найти проевщи точекъ №, № О, 8,5, 
ветрёчи ея съ ребрами, .замфтныф, что эти точки; какъ лежащя на прямыхъ, пер- 
пендикулярныхь къ горизонтальной плоскости проекций, ны ють свои горизонтальныя 
проекщи въ точкахь а В, с, 4, & 
отсюда ваключаемь, что горизонтальная 
вроекщя иду нскомаго сфчев!я сли 
вается съ основанемь абс0е призмы и 
что, для оиренфленя вертикальной его 
проек, достаточно найти вертикаль 
ныя проевщи точень 1, #, 9, #, $ 
подъ усломемъ, чтобы онф принадле- 
жали плоскости РаР", для чего по 8 68 
проведешь въ плоскости Ра’ горизон 
тали такъ, чтобы ихъ горизонтельныя 
проехци проходили чрезъ горизонталь- 
выя проекщи каждой изъ точевь тогда 
Вокомыя вертикальныя проекци точекъ 
будуть находиться на вертикальныхь 
проевщяхь,  соотвзтетвующихь гори- 
зопталей. Такъ, проведя горпзоаталь 
(то, тя”) точки ДГ, найдеыъ ея верти- 
вальную проекщио въ точкф 9’. Цосту- Зер 168 
пая подобнымь образомь относительно 
остальныхь точект, найдехь вертикальную проекцию сбчетя мя. 

2) Истинная воличина сфченая. 

Для опредбленя потинвой величины сфченя, совмфетимь плосноеть РаР! 
вовыфетно съ точками (т, т!) (п, п”) (@, 9)... ($, 51) въ горизонтальной плоскостью 
нроекщ, пра помощи горизопталей этихъ точевъ п оси вращетя @Р. Для чего 
по $ 122 найдемъ предварительно совы щение оР!, вертикальнаго слфда при помощи 
точки .(0, #’} п совыбщеня горизовталей точекь (и, 2") (п, ®') (5, 51), въ такомь, 
случа пеконыя совифщеня М М, О, Д, 5 этихь точенъ будуть находиться на 
пересёчеши этихь послёднихь прякыхь съ перпендикузярами, проведенными изъ 
соотвтетвующихь горизонтальныхь проекщй 1, и, 4, ^, 5 точекъ къ оси вра- 
щеня «Р. Соединивъ точки нхь №, М. @, В 5 прямыми пайдемь, что истинвая 
величина свченя есть пятиугольникь №085 

3) Развертга усзченной 
призмы, 

ев грани даннои усъченной призмы 
предотаваяють прамоутольныя трапецта 
высоты которыхь равпы сторонамъ аб, бе 
4... основанйя опризыы, 2 параллельныя 
стороны — усбченнымь ребрамъь призмы 
вомрыя, какъ прямыя, пароллельныя А обв А 
вертикальной плоскости провкц!В, проек- Зер 104. 
тируются на эту послфднюю въ истианую величиву. Отсюда видио, что во. злементы 
граней призмы извфетны непосредетвенно изъ чертежа и что певтоку можно прямо 
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прнетунить въ черчению гравей въ послфдовательномь порядкф. Съ отою цЬлью 
отложимъ на праной ОХ (чер. 164) оть точки А, чаети А.В, =а, В.О, =, 
С,рь=ей, Р,Ву==4е, н Е, А=е, в въ точкахь А, В, Сь Д,, А, А, проведень 
нериендикуляры, на которыхь отложныь соотофтетвенне 4,47 —аи, ВМ =чи, 
с.9,=е, Р.Я =@ч", Ебуеч, А Муай и соединниь точки М, №, @, 
Е,, 5, М, зоманной лишей. Полученная такпыъ обраломъ фигура 4,27, 1.А, п 
веть нокомая развертка, а ломанная лия 24, №. Я, АИ: ость, тавъ назынаемое, 
преобразованное стчен4е. 

136. Задача. Найти съчене наълонной призмы плоскостью 
перпендикулярною къ ребру призмы, 

Раземотримъ четыреугольную закловвую призму, поставленаую на горизоп- 
тальную плоскость ироевщй п заданную основааень АВСЛ (чер. 165) в напра- 
влевиь (7.0') реберь ($ 167). Въ тахомъ случаЪ, вычертивъ ва горизонтальной: 
плоскости проекщй данное основаюе призмы—четыреугольникь афеф, и снроектн- 
ровавъ точкп а, 8, с, 4 ва ось 29 въ точки а/, [/, ', 4», найдемь проекщи афса и 
а! 7 с! 4! основавйя призмы; а проведя чрезь нихь пряныя (а аий) (би, баг)... 
параллельныя (9,9’-— найдешь ороекщи ея реберь. ЗатЪмь, чрезь кавую- внбо 
точку а, ва оп у проводемь плоскость Ри!’ сифды которой соотвётетвенио 
перпендикулярны ьъ проевщямь реберъ: Таквиъ образом построниь зпюръ дан 
ныхь вопроса. 

Т) Прорецаи с чентя. 

Цзя опредфленя проекщй сБченя, можно поступать, какъ сказано, двоякоме. 
способомъ. Первый екособъ состонтЪ зъ опредълен1и точекъ вотр®чи реберь сВкущею 
плоскостью пре помощи горизоптально пли вертикально-проектирующихь плоскостей 
($ 75); такъ, напр., для опредфаеня точкн встрбчи ребра (ой, с'Ё/) съ евкущею 
плоскостью Ро’, проведемъ чрезъ ребро СЕ вертикально - преевтнрующую его 
плоскость #/'% и найдемь нересёчение ея (42; с.) съ плоскостью Ро» (8 71) 
Прямая (9, с /\) ветрётить ребро (ей, с'!) въ иевомой точкВ (”, г). 

Тавинль образомъ поступая, лег- 
ко найдешь н веб остальныя точки, 
ъстрёчи реберь съ плоскостью Ро’, 
& слбдовалельно, и проекщи веко- 
маго сёчешя, Шо чертежь знали- 
тельно упрощается, если мы употре- 
беыъ второй способъ, состояли въ 
опрехблеще пряцыхь, но которыме 
трави призмы пересфкаются плоско- 
стью РаР’. Найдемъ, напр., пересв- 
чен{е нлогвоств гразн АВТО съ 
плоскостью РоР’. Одна изъ точекь 
невомаго сЪчешя будеть находиться 
вв толёЗ 0 на переебченин гори 
понтальнаго слёда оР плоскости 

Чер 165. РаР’ въ горизонтальным слёдонь 
а плоскости гранн 4870 ($ 76), п потому, дуя опредфлешя сфчены, остается 
вайти другую- вге точку (5 этой цалью переефчемъ вепомогательнуй горазовталь 
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ной плослоетью © плоскость РаР” п илоекоеть грани АВТО. Плоскоеть () пере- 
оЪкаеть плоскость РаР’ по горизонтали (8%, 5'7) ($ 7%, 4), а ребра (би, 54), п 
(а а#) граня АВТО въ точкахь (6, 6). ([, 1) ($ 73), в слёдовательно, нлосвусть 
травЕ АВТО —по горизонтали (е/, е'Г). Прямыя 1/ и ЕР, какъ лежаня въ пло- 
слости (', переефкаютея въ точкё ($ $), принадлежащей исвомому пересфаению 
плоскости Ра’ въ плоскотью гранв АВТО. Отсюда заключаемъ, что прямая 07 
есть торвзонтальная нроевщя лекомато переоченя плоскостей РаР’в АВТИ в 
часть 00 этой прямой, лежащая между горизоптальными нроекщими 2 и 6% 
реберъ, горизонтальная проекщя искомаго перссфченя плоскости Ра’ съ грапью 
АВТО. По точкамь р и 9 опредфаямь ихъ вертивальныя проекщн р’ и 9' на 
вертивальныхь провёфяхь 4 п 647 твхь же реберь и, слФдов., вертикальную 
проекдаю р'9' лиш и сфченя. Опредфене нересбченй вефхь остальныхь граней 
съ плоскостью РаР’ не требуеть новыхь ностроевй, 160 для важдоп грани 
извфетны впередь дв точки пересфченя: одва-пересфчене горнзонтальныхь 
сл\довъ плоскостей оЗкущей и грани, друтая--пзь предыдущего построеня на 
ребрё взятой грани. Такъ, пересфчеве плоскости РаР” въ плоскостью грани ВОКО 
проходить чрезь точку ча пересфченя ихъ горпзонтальныхь слфдовъ аР и бе, н 
точну (9 9} переббчена робра (би, $''} съ плоскостью РаР’, и, слёховательно 
часть 4” прлмой 79, заключающаяся между горизонтальныме провещами сё и ди 
реберь грани ВОЙЖ, п вкть горизонтальцая нроекойя иекомаго пересфчешя: по 
точвамь 0 и г опредбаныь на СЁ и 6’ вертикальныя ихъ проекщи 0’их п 
слбдовательно, вертикальную проекцо сфчения. Такниь же образомъ найдемь, что 
пересфчене плоскоств слздующей грани съ плоскостью РР” есть прямая (пи, 9}, 
часть которой (5”, 5’), заключенная между ребрами. С м Л), огравичявающими 
эту грань, и воть яскомов яересЪчен1е. Нанонець, грань АЛ первефкаеть плоскость 
РаР’ по примой (рз,.р’з’т. Отсюда проеащи иекомаго сфченя прявмы плоскостью 
РаР’ суть четыреугольныыя рая и р’9'54". 

2) Истинная величина сфчен{я. 

Для опредфленя истипной велячвны сбчения, совифстимь съ горизонтальною 
плоскостью проек какь плоскость :РоР’, такь я въ ивН ложащя точки 
(р2’, (9,9') (г2), (5), при помощи оен вращетя оР; и, пайдя ихъ совыфщеня 
въ точкахъ Р, @ В Я (5 122), соединимъ эти точки прямыми; четыреугольниъ 
РОЙ5 сеть искомая потинная величина’ сфченя. 

3) Развертка усфченной призмы. 

Для построевя развертки, онредфлимъ предварительно истинную велачину 
усбченныхь граней АВРФ, ВС@В, СОЗ в АШБР, вращая ихъ послёяона- 
тель, до совыфщепиг еъ горизоптальною плоскостью проекцИ, около ‘саёховъ, 
25, 6, са, Ча; такпыъ путемъ по 8 И 6, найдемь, что, напр., точки Я и О грани 
ОВИ® совмфстятсл съ точками #; п Фь находящимлся на перчендикулярахь 
В п 04 къ оон вращеня сб, п что, слфдовательно, псгипная величина этов гранп 
есть примоугольная транещя сфдит. 

Подобным же образомъ можно было бы опредфлить истинЕую величину и 
остальныхь градей, по въ данномъ случаев, когда сЗкущая плоскость пернендику- 
лярне къ ребру призмы, вопросъ упрощается. Въ самомъ дл, такъ какъ оБкущая 
плоскость пернендихулярна къ ребрамъ, то прямыя пересфченя Р@, ОД 2$, БР 
какъ яериездикулярныя къ параллельныхь между собою ребрамъ составять на раз 
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вертЕВ отну прямую, перпендивулярную въ ребрамъ Примемъ за тажую прямую 
овь ОХ (чер. 166) п отлошинъ на кей послбдопательно части Р.0, @А,, 8,3, 
—=--- 8. Рь и соотаблетневво равныя нотивной вели- 

| тлн$ сторонъ сфчены РО, СА, АЗ, ЭР. Затьмъ 


= 


т 
| въ точкахь Р, 4, А, 8; Р; возетавань 
| 
й Е. И перпендикуляры къ оси и ва НИХЪ ОТложимЪ 
{ я 
А истиниую велячону соотвЪтетвующихь реберъ; 
— ы т зе для чего достаточно, иостроивъ истинную вехи- 
р ину одиого изъ нихъ, налрим., ОВ, равную с”, 
Чар 106 у › наприм., СЁ, разную с”. 


и отложн-ь ев на ребрь И, оть точки Й, д 
точки С; засфчь ребро 8; изъ точкн С: ражусонь, равным с4, въ точк6 Л, 
Очевидно, прямоугольная трапещя Я ,С+..8. равпа нетнвной величин трани СРАЗ. 
Затьиь, изъ точки Л, васёчь разум Фа ребро Р, въ точи® Аи, п, дойдя до 
крайняго ребра, произвести тоже погтроене сл®ва отъ ребра А.О. Такныъ обра- 
зомъ получимь прямолинейную фигуру Р‹ 4, Р, Аь, предотаваяющую развертку 
усфчениой части данпой призмы. ФШоманиая лия 4,8: О:Р, предетаваяеть пре 
образованное основан!е призмы 


$ 1 Плосвыя сЪченя пирамиды 


187. Задача. Пересечь навлонную пиры иду ъакою бы то ни 
было плоскостью. 

Пусть (чер. 267) забе, “с даннап треутольная пирамида поставленная 
на торизонаальную плоскоеть свопиъ основанемь АВС пусть РаРь-сВкущая 
паоскоеть. 

1) Проекцан сЗченая. Какъ и въ случаф. призхы ($ 186), прогкши 
съчевя опредфляются пар посафловательных» построешехъ точекъ вотрфчи реберъ 
съ еБкущею плоскостью ($ 75) паи, что проще, построеень прямыхь, по ко 
торыхь грани ниражиды переефкаются оВкущею плоскостью. Съ этою поелфдиеи 
цёлью опредвляють двф точки искомаго пересфчен!я, рукоподетвуясь тВыи же в9- 
ображенщяяи, какъ и въ случа$ призыы. Такъ, въ случаВ грани (592, 10/6’), одна 
изъ точекъ пересфчевя ед плоскости съ плоскостью РаР’ будеть находиться на 
перефчени ихъ горизонтальяыхь слфдовЪ «Р п ас ВЪ т0ЧкВ Ё Для полученл 
другой точки сфчешыя, проведекь вепомогательную гооизонтальную плоскость и 
вайдемь пересье ея съ плоскостями РоР’ ни ЗАС; точка, въ которой вотрётятел 
вайденныя пересфченя, п будетх искомой. Плоскость С)’ пересфкаеть плоскость РаР! 
по горизоотали (9%, #й'), а плоскость ЭАС--по горизонтали (йе, #9, которая 
проходить чрезъ точки (Ё, #1) и (@, е!) вотрёчи плоскости @' съ ребрами 48 и СЗ 

Торизонтальныя проекщи этпхъ горизовталей перес\каются въ тотк® #&, пря- 
недлежащей нскомому пересфченНо плоскостей РаР' и ЗАВ и потону горизовталь- 
нал приекшя пекомаго пересвчен!я есть прямая 7/4, часть 120 которой, заключен- 
ная между ребрани 5А п 50, и ветЬ горизонтальан проенщя пересбченйя грани 
$40 въ плосколью РАР!; по 90 опредбаныъ ея вертикальную проекцио 2! 
ва вертикальныхь нроекщяхь реберь 45 и 50. Затьыъ, чтобы найти пересчене 
грани (56е,5''е!'} съ плоскостью РаР, замфтимь, что точра (0, ') привадлежить 
искомому сфавнцо и что тому же сфченшо принадлежить и точка 6 въ которои 
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встрьчалютел горизонтальные слёды аР’ в 66 обЪнхь плоскостей РаР и ВВС 
Тахныь образомь горизонтальная ироввя повомаго пересёченйя есть прамая 29 
часть которой 7 есть горизонтальная провкщя сфченя гравий ВВС въ плоскостью 
РР, по пд опредблимь 2'4’ на с'5' в 651. Наконець, сфчеве грави ЗАВ съ 
плоскостью РаР’, опредбленное на тхъ же соображеняхь, есть прямая (ит, лу) 
Такимъ образомъ искомыя проекции ефченя ларамиды суть треугольники яр лемир’ 

2) Истиннал величина сфчен[я. Для онредьленя пстиявой вели 
чины сфчетя, совиботвыь плоскость РаР’ совывотно съ точками М, №, ©, в 
вертнкальною плоекостью проевций, ира помощи вращеа!я около вертижельнаго слёда 
хр’. Для чего найдемь совибщеке аР, горизонтальнаго слфда «Р плоскости, а 
затбыъ, при помощи вертикалей точегь (1, 7%"), (п, ®'), (р {'), и совибщейя 
этыхь точекь №№, Треугольникь 1/,№,@: ость истинная величина счел. 


Чер. 197. 


3) Развартна кнрвинды. Такъ каюъ грани пирамиды суть треуголь- 
ники ооновашя @6, ас, бе которыхь намъ извфотпо, то дая построен я граней 
БАВ, БАС, 5ВО поеталочно опредфлить истинную величину реберь бА 58 50 
и ихь усЪчепныхь частой. Съ этою цфлью поворотиыъ послфдоватезьно горизон- 
тально-проектирующя плоскости каждаго изъ нихь вифотВ съ лежащими въ нихъ 
ребрами, около трехь оеей 50,56,50, до совыфщев!л съ горизонтальною плоскостью 
проекций; для этого достаточно для каждато ребра пайтЕ лишь совмфщене тачки 
(5, 5'), ибо друмя точки @ с ребер какъ дежащя па осяхь вращевя, пе пз- 
УБЕятЬ своего положевя. 

Такокъ образомь, совифщал плоскость ребра 5.4, найдемь по $ 116, что 
точна (;, 51) перейдоть въ 5, находащуюся на перпепдикулярв 58; вЪ оси вра 
щешя за, па разотояти оть нел 55,==05\, и что, слбдоватетьно, ребро 8.4 совм%- 
ститея еъ прямой Э:а, которая в представить его вотинную величину. Дал%е точка 
(т, т!) этого ребра совифетится съ точкою 21, лежащею ва нерпендикулярв а 
къ осн вращения за в ва совыфщен1и 5,@ ребра 8.4; слфдовательно, Л/а иредетавить 
потонную величину отрёзка ребра Поступая подобвымь образоуъ относительно 
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остальвыхь реберъ, нацдемь, что истинная величина ребра © равпа 53 а 
иетинная зеличииа ребра С’ равна Сс; Что же касается ихъ отрьзковъ, то ихъ 
истпивая величлна на тёхь же соображе 
н{яхь, какъ и въ первом случа\, представится 
прямыми ®М№и 9 перпендисулирпымы къ осям, 
вращев!я 5$ п 56. Зная такимь образом’ ве 
эдемевты граней, остается построить одву грамь 
в03лф другой въ посдфдовагельномь порядкЪ. Для 
чего изъ произвольной точки 5’ (чёр. 168) про- 
ведеиь прямую 9 А,, равную 5\а, п изъ точекъ- 
51 4, опишехъ дуги радусами, соотв тетвенно- 
равпыми 5:6 ас, до ихъ взанмпаго переефчеиня 
вЪ точ (2. Соедпниеъ точку (з съ точками 
Аз п &. нолучниь треугольникъ &.:С2, равный 
трани ЗАС. Затфуъ изъ точевъ` & и Оз опа 
немъ дуги радрусамп, соотвфтственио равными 
536 и фе, п соедянимь точку В» ихъ перееь 
ченя съ точками 5 и С; получепиый такимъ 

Чер. 165 образом треугольниеъ 5.8»Сз равенъ граии 580; 
наконець, изъточекь $ п Вз опишем дуги рапусами, соотвЪтетвенио равными 5, @ набн 
точку ихъ переефченял 4 соединимъ съ би В; полученный треутольниеь 5282 
равепь грапп ЗАВ. Фигура 54202В:А2 веть развертка порамиды, а ломалная 
420›В»› А›—пребразованное основанге. Чтобы вайти преобразованвое сфченте, остается 
отложить на ребрахь 5.4», 50», 5 ААь чили М Оз №, АМ, 
соотьБотвевно раввыя 11, с0, Б№ в а и получевныя такимъ образенъ точки 
М 9» №, М. соединить лочанною ливней, Фигура А›М2М»А» есть развертка 
усбченвой пирамиды. 


$ 1, Пересфчете прямой съ мкогогранниномъ 


188 Прямая пересфкаеть многогранняюкъ въ двухъ точкахъ, для опредёлетя 
которыхъ употребляется слбдующИН обпйй премъ. Проводять чрезъ данную прямую 
вспомогательную плоекость и иаходять ебчен{е этой плоекости съ многогранникокъ; 
очевидно, иекомыя точки пересфченя прямой еъ многогранникомъ лежать на пере- 
еВченыт данной прямой съ набденвымь сфчешемь многограннига Иеггость ностроев/я 
завненть от выбора вепомоготельной плоекоети. 

189. Задача. Найти точки вотрючи прямой съ призмой 

Вь случай призмы за вепомотательную плоскость веего удобиве выбрать нло 
скость, которая, проходя чрезъ данную прямую, была бы параллельно ребру призмы 
ибо такая плоскоеть первефчеть призму по двумъ прямымъ вараллельтымь ребрамъ 
бь этой цфлью, взаявъ па данной прямой (9/19'/”) (чер. 169) точку (т т), про 
ведешь чрезь нее прямую (тА,лий), параляельвую ребру призмы, и чрезъ дб 
пересвкающияся прямыя ИС’ п МИ сфкущую плоскость, горизонтальный слфдъ 
которой есть прямая уй, проходящая чрезъ горизонтальные сабщы А ну прамыхь 
ЯРт ИВ. Этоть слёдъ переефкаеть основав призмы афеце въ точвахъь ии, а 
елбдовательно сама плоскость нереефчеть призму по прямымъ (4“ 441) и (ибо ии) 
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параллельным ребру призмы. Въ свою очередь прямыя 1А и ИТ переефкаотъ 
данную прямую въ точкахь (9,9'} и (р.р'), которыя и вуть искомыя 

190. Задача, Найти: точеи вепциечи прямой съ пирамидой. 

Въ случай пирамиды вспомогательную плоскоеть доляшо ировестн чрезъ данную 
прямую п вершину пирамиды, нбо такая плоекоеть пересфчеть пирамиду по двуиъ 
врямымь лежащимь ва грапяхъ пирамиды. На отомъ - основан и для проведеня 
вспомогательной плоскости возьиемъ па данной примой (9{, 9'/) (чер 170) точку 
{т, т’) и соедивленъ ве съ вершиною пирамиды (5, &') прямою (15, 205'). Шло 
зкоеть, проходящал чрезъ двф персебкаюнияся прямыя СИ п 5, п еёть требуемая 
вепомогательная  Горизентальпый слёхъ ел 9й переефчеть основан! пирамиды въ 
точвахь Ё и №, а слфдовательно, сама плоскость пересфчеть пирамиду по прямынъ 
{6, П51) п (18, из). Въ свою очередь ати поедфдны прямыя пересекаются длною 
нрямою въ точкахь (р р’) п (4 9') поторыя и еуть`искомыя 


в 


и 
ур 


а 


Чев 169 Чер то 


ЗАДАЧИ 


225 Переоёчь кубъ, поставленный па горизоитальную пзоскость проекций плоскостью 
проходящей чрезь его центрь п средины хвухь смежвыхь рёберъ. 

226. Правильная пятлугольцая призма положена своею боковою грапью из горизоп- 
тольцую плоскость такъ, что ребра ся состаздяють съ вертикалью плоскостью проекций 
уголь 34°. Тробуетел построить: 1) проокщлт призмы; ©) счеше ся плоскостью, перпепди- 
кулярною къ вертикальной плоскости проезщй п каклонною къ горивоитальной подъ угломъ, 
30; 3) истпипую зеличипу сёчения. 

227. Построить равнертку пирамиды, усбче пой плоскостью праходящею чрезъ ось 
проокцЁ п точку, звятую на робр®. 

228. Постропть развортду призмы, усёчениой плоскостью, проходящею чрозъ одну 
изъ сторопь осиовыйя и составляющей двиный уголь съ гориаоптальною плоскостью проекций. 

229. Построить развертку призмы, усёчеупой плоскостью, параллельное оси 

230. По ханпоу развертий пролмы л нирамиды по троть ихь проекщя. 

231. Осьнграпииия, дуигопаль которьго вертикальна, пересёчь плоскостью перпеи 
дикулярцою къ торизоптальной пхоскости прок. 

232. Найти точкя встрёчи прямой съ параллонипедомь 

233 Построить равнертку вебхь правильныхь мпогогранияковь 
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234. Переобчь октведрь Магопаль тотораго зертиколгпа, плоскостю проходящею 
трезъ ось п центр его. 

235. Дана правильная троугольная ппрамидь, поставлепиея осповатемь свопиъ 
АВО па торпзовтальрую плоскость. Перобфчь Эту пирамиду плоскостью, которая проходпть 
чрезъ сереаппу вл вчооты, параллельна АЗ и составлять оъ горизоптальною плоскостью 
уголь въ 45°. 

236. Дана лравпльцья троугольая ппразидь, постозаешиая осповащень свовмЪ 
АВС по горизоптельную плоскость проекщИ, Поросёчь эту цирамиду плоскзстью биссевтора, 
хдвуграпизго угла, амёющего опонмъ ребромъ сторопу осповашя ВО. 

237. Провести чрвёъ дапную точку плоскость, которая перобы авть дашный прязоё 
паралленпиель по квадрату. 

238. Чрезъ даппую точку провести плоскость, которая переобкасть боковыя ребра 
звипой треугольной пирамиды подъ одлямъ п тбюъ же угломь, 

239. Чрозъ точку, далаую па ребрй тречгольной пнрамиды, провести плоскость 
тытъ, чтобы отв перосёкаль и'рамиду по рарпободрышому треугольняку съ хашпою стороною. 

240. Дала треугольная ппразиов л прямая па одшой изъ ел грешо; провести чрозъ 
эту прямую плоскисть. которая первебкасть эту ипрамяду по прямоугольному треугольиику, 

241. Чразъ двнпую точку провестя плоскость, которая перзойкаеть боковыя граия 
заяшой (празильлой) пирамиды подъ одиниъ м тЬмь ге угаонь, 


ЧЕСТЬ ВТОРАЯ. 


О ПОВЕРХНОСТЯХЪ 
ГЛАВА 1 


Обиия понятия о поверхностяхь 


$1 Няассифихацие поверхиостей 


19Г. Веякая провильпая поверхность можеть быть разсматраваема, какъ 
воображаемый сибдъ, который оставляють лиш, прямыя или кривыл, движущияся 
опредёлениымь образошъ въ пространётв%; иначе говоря, правильная поверх 
ность сесть теометричекое мЗсто лив{н движущейся въ 
прострапств® по опред ленному закону 

_Закопь двоженя лиз?п выражается обыкновенно требованемъ, чтобы лин 
во время своего движешя: 1) пли, постоянно опиралась на три. нелодважиыхь 
тив; 2) или, опираясь па двф неподвижныхь лини, сохрапяла бы опредфлениое 
положен!е относительно нолодвижной плоскости; 3) пли паконець, оппраясь на одну 
неподвижаую лизф, проходела бы въ то же время пли чрезь неподвижную точку, 
или была параллельна опредёленному направленно, пб ва вефхь этихь случаяхь 
лин ныфеть въ пространств® только одно, вполн® опредфленное, движен!е, 

Цвижущаяся лин, которая свомъ движеномь образуеть поверхность 
называотея производящею; а неподвижныя линш, которыл управияють двоже 
ниекъ производящей, —норавалющиыии 

192. Веб правильзыя поверхности по виду производящей могуть быть раз- 
дфлевы на два класса” на поверхности личейчатьыя, производящая которыхъ 
соть прямая лизёя п На поверхности #ривыя, преизводящая которых есть 
зршвая имя 

Въ свою очередь поверхности линейчатыя рездёляются на две разряда 
ва поверхности 8) развертивающаяся п`В) жосыя 

Развертываю щЕяся поверхности ныфютъ слоею пронаводящей 
прямую, ‘которал двигается тавъ, 970 два вя смежтныхь положеня чежатъь въ одной 
плоскости, т. е. пересбкаются пъ овлной точк, ковечвой или безковечно- удаленной. 
Рядь точек, въ которыхь иерисфкаютсл послдовательныя производя пя, образуютъ, 
Еривую двойвой кравзапы изнфетную подъ пыепемь #рв0й возврата 

Отеюда слфдуеть, что въ общемъ случа вов развертыпающился поверхности 
могуть быть произведены прямою которая во время свосго депженя остается по 
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«тоянзо ьасалельнои къ кривои возврата, и 910 вез разверывающеяся поверхности 
могуть быть уложены на илоскоеть безъ разрыва и складовъ- 

Фосыял поверхности нифють своей пронакодящею прямую, которая дви- 
тается тавъ, что каждыя два ея смежных подоженя не лежать въ одной плоскости. 
Въ общемъ случаЪ вов восыя поверхности могуть быть произведены или движещемъ 
прямой по тремь напрайляющимь, вли двожевнемь прямой по двунъ паправяяющимъ, 
но такъ, что производящая въ важдомъ сноомь положена паходится въ одинаковомь 
ноложен:и въ отношении третьей направлиющей. 

183 Члетвые виды разчертывающихея поверхностеи суть поверхности 4 
линдричесяя п ноничееняя. 

Циливдрическ!я поверхиости имьють свосю нроизводящен прямую, 
которая во время движеня постоянно опираетея па направляющую-—еомквутую 
Или разомквутую Еривую--я остается въ тоже врежя параллельной данному на 
правленно, ив лежащему въ плоскости направляющей (въ противномь случа» ци“ 
линдрическая поверхность обращается въ плоскость). Отсюда заключаень, то кри- 
вая возврата въ цилиндряческой поверхноети есть точка, лежащая на безконечности 

Копическая поверхность пифетъ своею производящей прячут, которая 
во время движешя постоянно онирается на ванраваяющую-—сонкнутую или ра 
зомкнутую кравую— п въ то же время проходить чрезь неподвижную точку, не 
лежащую въ плоскости ваправаяющей (въ нуотивномь случаф коническая поверх 
ность обращается въ ниоскоеть). 

Отсюда закдючаемь что кривая возврата въ конической поверхности есть 
конечная точка. 

Пра неопред®леняюи Данн» производнщеи коническая иозерхноеть состойтъ изъ 
двухъ частей, соединяющихся между собою зъ неподвижной точк№. фти части на 
зываются полами конической поверхности, а неподвияная точка-верииьною ея 

194. Частные виды косыхъ поверхностей суть слфдующе: 

1) Однополый гиперболои0ъ, поверхность котораго образуется двожешемъ 
прямой по тремъ скрещивающнуея прямымъ, 

2) Гиперболическй параболоидъ, поверхность котораго образуется дви- 
жешень прямой параллельно поетозиной плоскости но двумъ скрещявающимея вря- 
МЫМЪ 

3) Коноидъ, поверхность котораго образуется дважешемъ прямон параллель- 
но постоянной плоскости по двумъ направяяющекъ;. прямой п Вривой, 

4) Цилиндроидъ, поверхвость вотораго образуется движещемь прямои 
параллельно постолзой плоскости по двумъ кривымьъ направяящимь. 

5) Прямая вшиптовал повертность обрануетел двчженемь прямон по 
Двумъ направляющинь— винтовой зин{и и осп ея. при чемъ производящая составляеть, 
прямой уголь съ осью винта. 

$) Еосая винтовая повержность образуется движенемъ прямой по двумъ 
ваправляющинъ- винтовой лвыш и осн ся, вре чемъ производящая составляеть съ 
овью постоянный оетрый угблъ. 

На основан иредыдущагм  клаеоификацию поверлвостёи можно нродотавить 
сабдующей таблицей. 
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ПРАВИЛЬНЫЯ ПОВЕРХНОСТИ 


1 классъ. Н 
ЛИНЕЙЧАТЫЯ ПОВЕРХНОСТИ |" 47а6бъ 
ГА в. 
Раввортывьющиея 10 Ковыя повер»- Г 
верхпости. поти. Е 
1 ЦПзливхрическя. $. Одпополый  гипорбо о 
2 Копичесмя зопхъ. Н 
2. Гапербознмесый  па- ы 
рабозондь. Е 
3. Копондъ. ы 
4. Цилнихройяъ. Я 
5 Вяитовыя поверх а 
пойти. Е 


195. Для удоботва изедёхонан{я, изъ правильныхь поверхностей, только что 
зласенфицерованныхь намя, выдёльють особый класеЪ поверхностей, образованвыхь 
по одному и тому же закону, именно—поверхноети, вралщеная. 

Поверхиости звращенГя пронаводятея вращещемь какой-либо произ 
водящеи— прямой или кривой, около неподвижной прямой называеной осо по- 
верхвости. 

Изъ сказанпаго видно, что ватдая точка производящеи олисываеть около осн 
окружность, лежащую въ плоскости, перпендикулярной къ этой оси (8 ГОГ), п 
что, слфдовательно, всякая плоскость, периепдикулярная къ осн, пересбкаеть по- 
верхность вращения по окружности, Тав]я окружности называются пароллелям 
при чемъ наябольшая изъ нихъ называется э5ваторолиь, наименьшая —горлолм%. 

Съ другой сторовы, изь того же опредёленя видно, что вов плоскости, про 
ходящля зрезъ ось поверхности,, переезкалоть поверхность по кринымь, раввымъ 
между собою. Каждая изъ этихъ вривыхь называется мериданальнымь оточе- 
заем. 

196. Частные виды поверхностеи вращензя получають свое вазване отъ 
вида кривой нериЧапальнаго сЪченя 

Изь вихь нанболве замбчательные суть /слёдующе: 

1) Шаръ, Еривая мериденальнаго сфЧеня есть окружность а ось ловарх 
ности-—Даметръ этой окружеости. 

2) Эллитеоидь вращеная. Кривая мернданальнаго сбчевия есть эллипс 
а 00 поверхности-—одна изъ главных его осей. 

3) Гиперболоибъ. Кривая кериданальнаго сЪченя есть гилербола а 06 
поверхноетя или мнимая, или хёбствительная ось гиперболы въ перномъ влуча$ 
типерболондь называется однополынъ, ‘во второыъ —двулольмь 

4) Параболоидъ. Шривая мериданальнато оъченя есть парабола а ось 
ловерхноети-—всь параболы. 

5) Цилинаръ вращения Кривая меридавальнаго сфченя в“ть прямая 
параллельная осн поверхвоетя 
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Цилиндр зращевая есть частным случан циликдрическоы позерхности, когда 
направляющен есть кругь а ироизподящая—прямая, перпендикудярная въ пло 
скости этого круга 

$) Конуеъ вращенля. Иривая меридтанальнаго с®ченля, предетавияеть прямыя 
пересвкалющия ось поверхпости вЪ одной и той же точьЪ. Монусъ вращеня можно 
разсматривать какъ частный случай конической поверхности, когда паправаяющая 
веть кругъ, а постоянпая точка находится на перпепдикуляр% къ плоскости круга 
позетановленномь изЪ центра его. 

197. Всякая пзъ раземотрфнныхь номи поверхностей можеть быть образована 
нЪеволькими способами и можеть имфть, слфя., пфекольно различныхь производя 
щихь п нбеколько различных направляющихь; ибо, вели на разк образованой 
поверхности  напр., цилиндрической, начертниь произвольную кравую, то ничто 
намъ не мБщаеть принять эту кривую за новую нопровдяющую. Выборъ того нлЕ 
иного способ образованя поверхноетн обусловливается удобствомь рфшеня тёхъ 
иди иныхь вопросовъ 

198. Слюболиь поверхности называется лия, по которой поверхность 
пересфкаеть плоскости приекцй; такимъ обравомъ, вообще говоря каждая поверх 
ность имфетъ два слФда горизонтальный п вертикальный. 

Олбды поверхностей въ больниоствв случаевъ выбираютея за направляющия 


$ Н Задаше поверхнестен. 


199 Задать поверхность значить дать условая которыя 
даютъ возможность опредфлить каждую точку принадлежа 
щую новерхпостия. 

бъ этой цфлью, вообще говоря, достаточно дать приекци производящен и 
направляющихь, но эти послфдрйя должно выбирать такомъ образемь, чтобы он 
еъ перваго взглядо на чертежь опредфляли бы по возможности видь поверхности 
и были бы новболфе удобны при графичеекихь построеняхъ. 

Такимъ обравомъ поверхности, которыя подлежать нашему изучению задаются 
обыкновенно елфдующихь образомъ: 

1) Цилиндрическ: я поверхности—горизонтальнымь ель 
домъ, разсматриваемымь какъ направляющая, и направле- 
нтеыъ производящей. 

2) Боническ!я поверхности — горизонтальнымь слфдомъ 
пранятымь за вапровляющую, и проекц{ямн вершлны 

3) Поверхности вращен{я в® случаЪ, когда ось поверхности пер- 
цендикулярна въ горизоптазьной плоскост ироекый—есью п меридаль 
ыы сфчентемъ, параллельным вертикальнои плоскости 
вроекжцтй, пли, такъ называемымвь главным лериббаномь 

200. Такого, однако, задовйя бываеть недостаточно для опредфленя вида 
поверхвеети, п потому вЪ тЬхъ случаяхь, когда’ поверхнееть не распространается 
безгранично во вс® стороны, чертять на каждой пзуъ плоскоегей проекцй види 
ный очеркъ поверхности, т. е. тоть видъ который ныфеть поверхпость 
на плоскости нровьй для наблюдателя, удалепнаго на безконечно большое раз 
стояне оть плоскости ($ 158). 
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201. Докажежь теперь, что вышоериведенныя дантыя достаточны для опре 
далешя точекъ, принадлежащихь поверчноети. 

Задача. Целиндрическая повержность задана горизонтальным 
следом в направлещемь производящей; опрейьлить на ней точву 
которая чьлзеть одною ввоею проекщей данную точку. 

На чертемств 171 цилиндрическая поверхность представлена свопыъ види 
зымъ очеркомь, при чемь кривая @4с воть горизонтальный слёль поверхности 
(26, а'ф’)- крайнее положеше производящей, 22 —даннал 
точка, принятая за горизонтальвую проекцию искомой 
точки. Задача сводится къ опредфленню вертикальной 
проекци точки 1 подъ тфмь условень, чтобы точка М 
принадаежаза поверхности. Искомая точка должна лежать 
но производящей, и потому, проведя чрезъ % прямую 
те параллельно аб кайдемь горизонтальную проекцно 
прозводящей точки 1. Чтобы построить вертикальную 
нравкцию той-же производящей, замбтииъ, что ие перв- 
сбкаеть слБхъ поверхноети въ точ с в что, слёдова- 
тельно, точка сеть ея торизоктальный слёдь. Нос 
опредфлизъ на оси с' п, слФдовательно, кайдемъ точку, 
принадлежащую искомой вертикальной проекцёт производящей направлен!е которой 
параллельно @'6'; а нотому прямая счи/, параллельная а’ п есть вертикальная 
проекци производящей точки 1. Отсюда закаючаемь, тто вертикальная проекцы 
точки № находится въ точк чи’ на нереефченш 9’ съ иернендикуляронь 2’ 
ЕЪ 001 ЖИ. 

Задола либеть два рашеня, пбо п} оизводящая с встрёчаетъ слёдъ поверхности 
еще въ точк% (4, 4), которой соотвЪтетвуеть производящая (фи, ии" } п точка (1, пи, 


Чер. 171. 


Чер 172. Чер. 173. 


202 Задача. Конимеская повержноеть задана горизонтальным 
сльдомь и проекщялиь верциины; опребвлить на ней точку которая 
зьммьла бы одною своею проекщей данную точку 

На чертеж 179 коническая новерхность представлена свопмъ видимынъ 
очеркомъ; при чемъ кривая аб есть горизонтальный слЪдъ поверхности, точка (5, 5) — 
вершина ся 7 даннал горизонтальная проскойя искомой точки поверхноети. 

Искомая точки должна находиться па производящей, которая иметь своею 
торизонтальной проекщей прямую 57, ‘дединяющую точку 1 съ горизонтальною. 

Пальшау, Номортатольная Гоомотрия, т 
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провьщею 5 вершины, а своныъ горизонтальнымь сл®домь—точву @; по а опред%- 
лЕмъ ва оси @\, и таком образоме найдемь вертихальную проежцио 5\а' прозво- 
дящей пскомой точен, а потому искомая вертикальная ироевщя и точен М будеть 
находиться на пересфчени 5/0! съ перендокуляронь эму’ къ осл. 

Зопросу удовлетворяеть еще производищая (58 5/0) п точка (т, т\,). 

203. Задача. Ловертиость врайценая, ось которой перпендикулярна 
9% горизонтальной плоскости, задана осыо и главнымь мерибаноль. 
Опребълить точку на повертности по данной обной изъ ел проевцй, 

Пусть (чер. 175) в-торивонтальная проекщя оси, 0'0!— вертикальная; въ 
денкомъ елучаВ видимый очеркъ поверхности отраниченъ:. на горизонтальной ило- 
<кости-—экваторомъ, который, Бавъ и всякая параллель новерхноств, проектируется 
ва горизонтальную плоскость въ истинвую величину по окружности, опасанлой изъ 
центра с, а на вертнкальную— по прямой, перпендикулярной къ 0/сА на верт 
вальной—тлавнымъ мериданомъ, который проектируется па вортакальную плоскость 
въ истинвую величину по кривой 575,4. а на горизонтальную —по прямой тие 
параллельной оси нроевцай. 


Пусть а —давная горизонтальная ироекц я искомон точкн поверхности. 


Для опредвленя вертакальной провкш: зочки А достаточно найти провеци 
параллели, на которой лежать точка А 

Горизонтальная ироскщя такой параднели ость окружность аб, описанная 
въ дезтра с редусомь са, а вертисальная— прямая 14/, периеидикулярвая къ 
осп 60. А цотому искомая ироекщы точкн А находится въ а", на пересфчени 4/5 
въ периендикуляронь 44’ къ осн 554/. 


Условию задачя уховлетворяеть еще параляель (64 ба4и) п точва (4, @1). 
Ели дана вертикальная провещя 4’ псбомов точеи, 70, построивъ проевщя 


{54, 54’, ея параллели, найдемь тоже двф точки (@ @/) и (@, @’1). уловлетво 
ряющя вопросу 


ЗАДАЧИ 


242. Даны слфдь цнялихрическоН поверхпости и папраалеше производящей; пайта 
другой сафдь поверхпости. 

243. Цидиндраческая поверхность задьва слёдомь и направкеятень производящей 

Опредфлить—лежить ли точка, данная проекщями, на поверхлости. 

244, Между вертикальными проевщями врайнихь производящихь данной цулиадре 
ческой поверхпости пачерчена кринаи лил!я; прлияьъ ве ва`вертикальную проекцию кривои 
лежащей на поверхности, онредёлить эн горизоптальную проекцио. 

245. Найти горизоптольный слвдь. цизипдра вращен:я, ось когораго п радусь навёетвы. 

246. Найти горизонтальный слёдо цилиндра вращеня, ось котораго н положен!е одпой 
производящей извветны. 

247. Двшы вертица п слбдь конической поверхности, найти другой слбдь поверхпости. 

248. Бопическая повержиость дата слдомь и проекщями вериииы; узпать, ваходитен 
ди точка, данцая проекщями, ва поверхности. 

249. Чрозъ вершицу ковус® провести прямую и опредфають нахотится ал эта пря’ ая 
из поверхности. 

250. Между горнвовтальными проекщими крайшихь производящихь дашиой конической 
поверхности пачерчена кривзя, припявъ ее за горизоптальную проекдуо кривой, лежаще{ па. 
позерхпоств пайти зертикальгую проокцуш крявой 
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251 Найти с2бдь копубо вращешя кан ипзафотиы проекщи его оби и радуь 
основи. 

252. Найти сибдь конуса вращешя, вели изофотикг проекщи его ол и уголь пролзво 
дящей съ осью. 

258. Двпы--кривая евопын проекуями, вертикальная ось п горязоптельная проеккая 
тояки, Нойти вертикальную пробкщио точки похь усяомень, чтобы онь зомажь из поверхноств 
вращешя, образовалиой вращешем» крлвой около оси, 

264. Направляющими поверхиости влужать окружность, лодащая въ горивоптольной 
плоскости, п прямая, пареллельная осн зу, при чемъ производящая озтается постолпо въ 
пзоскости профлая, Взять точку и такой поверхлости. 

255. Допа ось першендикулярлая кз горизоптьльной плоскости проекций, п кругь 
плоскости оси Взять тозлу по позвряпости которая оброзуотся отъ врощетя круга около оон 


ГЛАВА П 


Плдоскости касательныя къ поверхностямъ 


$ 1 Свойства плоскостей, насательныхь нъ поверхноствямъ 


204. Теорема. Вс5 касательныя, проведенныя въ данной на по 
вертности точь къ различны кривым. начерченнымиь на тои же 
повержности чрезх ту оке точку, лежелиь въ одной и той же пло. 
скости, называемой васительною плоскостью 

Пусть (чер. 174) М- данная на поверхности точьа, путь АА ВВ, 
СО’—врввыя, начерченныя на поверхности чрезь точку М, МТ, М9 МР—квев- 
тельныя къ нимъ. Доважемь, что касательныя МТ, (О, 
МР лежать въ одной пяоекости: для чего проввдемь 
чрезь касалельную МТ сфвущую паоскость У, которая 
переефчеть кривыя СС в ВВ’ ‘въ точкахь питя 
которая, слФдовательно, содержить хорды Ми в М, 
затфиъ станемъ вращать эту плоскость окозо МТ до 
тёхь порь, пока точки т п п не пряблизятея безо 
нечно близко въ т09БЪ №; въ этогь момеють хорды Ма 
и М», ваходящяся въ плоскости И во вебхь вя положе 
нфяхь, перендуть къ своему предфлу ‘и обратятся въ ка- Чер. 174. 
сатезьныя МО л МР въ кривымь ОС’ я ВВ. Отеюда зазлючаемь что три ьа 
сательныя — МТ, М@, МР, лежать въ одной плоскости У 

Тазимь же образомь легко показать, что какая-либо четвертая касательная 
Находится въ одной илоскости еъ двумя пзь трехъ касательныхь, разомотрынныхь 
нами, и 919, стбдовательно, четыре кзсательныхь лежать въ одной пзоскоети пт. д 

205. Отсюда вытекаеть во первыхь  слфдующее овредфлен‘е ъасательнои 
паоскости: 

Кавотельная тплосъьость в% точкь данной на поверхности есть 
геометрическое мьсто кавательныхь, построенныхь. в% той же точияв 
5 различнымь кривым, начерченнымь на повержности. 


Во-вторыхь, слблующее общее правило для востреен/я плоскости, нагательнои 
ЕЪ гакоб бы тои было поверхностн. 

Для построеная тлосжости, касательной къ поверхностии въ дан- 
ном точить, достаточно чрезъ данную точву провести двъ касатель- 
ныя къ двум кривым, начерченнымь чрезь ту оке точиу на поверх- 
ности 1 чрезъ эти касательныя тровестиь и плоскость 
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206. ео правило, ирныфпиное вообще къ кривымь поверхностямъ, упроща- 
етея въ слутаФ поверхностей линейчатыхь, Двйствительно, въ линебчатыхь повер- 
хностяхь чрезь каждую точку на поверхности проходить прамая производящая, кото- 
рая сама къ 066% касательна, и потому дня проведвея плоскостей, васательныхь 
Еъ линейчетымь поверхностямъ, достаточно провести чрезъ давную точку 
охпу кривую и чрезъ касательную въ ней п прямолинойную 
производящую данной точен провести плоскость. 

Вь свею очередь это послзднее нразизо, иримжнимое въ случа косыхь ли 
нойчетыхь поверхностей, упрощается вЪ случа поверхностей развертывающихся. Въ 
самехь дёлВ, докажены 

207. Теорема П. Диосьость ъасательная 9% почкв М даннои 
на развертывающейся поверхности, касается къ повертности 8% 
ъа0юдой точкф взятой на производящей точьн касаня и сльдо 
вательно, касается къ повертности по всей производящей. 

Цля доказательства теоремы, очевидно, необходимо показать что плосвость, 
васательная къ развертывающейся поверхности въ точеё М, (чер. 175) сливается 
съ плоскостью, касательною къ той же поверхности въ кавой-либо точкВ М" вая 
той на производящей „48 точки М. По опредёлевю, касательная плоскость въ 
въ точкВ ДЕ проходить чрезь произвохящую 48 и ка 
сательную М съ кривой С начерченной на поверхно 
сты; на тохъ 28 основа, касательная плоскость въ 
точЕЪ М" проходить чрезь АВ п касательную АЛЕ къ 
кривой С'. И потому для доказательства теоремы доста 
точно показать, что касательныя МТ и М'Т' лежать 
въ одной плоскети 

Въ самеиь ФЛ, если проведемь производящую 
„АВ, безконечно близкую къ АВ, и опредёлимъ точки № 
й №, въ воторыхь она первофкаеть Си С’ то легко 
увидиуъ, что прямолинейвые элементы ММ п ММ м 
слбд, опредфляемыя пин кавательныя ЛОТ и МУТ, ае-' 
жать въ одной пльскости, ибо, по опредёленню разверты 
вающейся поверхности, производящя АВ и 418! лежать въ одной плоскости. 

208. На основан ш доказанной теоремы, выводимъ слёкующее правило: для 
построив плоскости, касательной въ данной точеВ въ развертывающейся по 
верхновти, достаточно провести плоскость чрезъ производящую давной точви и каса 
тельную #5 вовой-либо вривой, начерченной на поверхности, въ точкЪ вя пере- 
офченя съ производящей точки касавя. Отсюда завлючавуь, что нлоокооть, каса- 
тельвая къ развертывающейся поверхности въ какой-либо точк® ЛИ (чер. 176) 
должЕа проходитё чревь пролвводащую МР этой точки и касательную ВЁ, къ 
сяду РР, новерхности въ точк% Р пересёченгя его © производящей точки кабана. 

208. Теорема Ш. Плоскость, касательная къ поверлности вра- 
зценя въ точь А перпендикулярна "ъ мерибанальной плоскости 
проходящей чрезъ точку касанёл. 

- Шо правилу 8 205, плоскость, касательная въ 4 (чер. 177) къ поверхности 
вращен!я, олредфяяется {касотельными въ этой точь къ двумь кривымъ начер 
ченнымь на поверхности, и, слфиовательно, содержать кавалельныя АМ в АМ, про- 
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веденныя въ точЕВ А вЪ пвраллели САВ п меридаку РАЕ точки касаня. Для 
доказательства теоремы занфтижь, что касательная АМ перпендикулярна къ пло- 
своетн мерндена ДАР, ибо опа лежать въ плобкоети параллели ОАЛГ), перпев- 
дикуляркой къ плоскости неримана ДАЕ (такъ кавъ воф параллели перпевди 
жулярны въ оси ЕР, лежащей въ меридельной плослоети), и периевдахулярна въ 
пряной ОЛ ихъ пересёчешя, какъ къ радрусу; & потому и касательная плоскость, 
ЕакЪ проходящая чрезъ перпендикулярь АМ къ плосколи ДА, сама перпен- 
хикулярка къ плоскости РА (ГеометрЁя Давыдова 8 209) 


Зер. 176 Зер. 17 


210. Отсюда закаючаемь, что нормаль А@ къ новерхности вращен!я въ 
данной точкЗ А долина вотрёчать оеь вращевйя, нбо, будучи перпендикулярна хъ 
касательной плоскости, ложить въ плоскости мерищана. 

211 Теорема Г\/ Еасолпельныя, проведенныя къ мерибаналь 
нымо кривымь в0 вовуъ точкать вспильчи итъ съ одной в той же 
параллелью, суть производяийя конуса вролценя, которы илиьеть 
свою верну на ови поверхноети ‘и ъоторый касается ъъ поверх 
эзости по параллели. 

Въ самомь ДЬлф, вавательная АМ (чер. 177) къ мерпдану РЕ, вазъ ше- 
жащая въ ялоскоти ДАЖ, ветрьчаеть оь поверхности въ точнё №, а потому, 
пра вращении мережанальной плоекости около осв ОЕ, мериманъ РАЕ вронзведеть 
поверхность вращен/я, точна А опышеть параллель ОЙ, точка Е обтаетея вепод- 
вижной, прямая же АР, оставаясь касательной къ мерищанальному сёченю, про- 
изведеть конусъ вращения, касательный въ поверхности по параллели ВС. 

Отсюда вакаючаень, что плоскость, касательная въ поверхпости вращеня въ 
Завой-шбо тОЧЕф, будет Въ то же время касательна п къ конусу, хасательнону 
къ поверхности ко параллели точки касания. 

212. Теорема У. Гасалтельныя, проведенныя къ параллелямь во 
возеъ точкась вепииечи ить съ обнаьмь в тм иее мерибанальнымь 
овченему суть производямия чрьлиндрическов пове; ности  каваю 
зщейся повержности вращеня по данному мери ану. 

Ибо касательныя къ параллели напр АМ (чер 4177) перпевдикулярны къ 
одному п тому же мерижаву, 

Отсюда завлючаемь, что плосвость касательная въ поверхности вращен!я въ 
данной ТОЧЕВ, сливается съ плоскостью кавательноло къ цилиндрической поверхЕости 
касеющейся къ поверхности вращеня по меришану данной точки. 


— 103 


213 И такъ, чтобы провестп пзоскость, касательную Гъ поверхности вра 
щеня въ данной точ 4, достаточно провести плоскость” 

1) Перпендикулярную къ вермали 44. 

2) Басательную къ понусу, касательному гъ поверхвости вращен я ио парал- 
лели чочки касан!я, 

3) Касательную къ цилипдру  касатол пому къ поверхности тращешя но 
мерндапу точки кавая 


$ И Плосности касательныя къ нилиндричеснимъ поверхностямъ 


214. Плоскость, касательная хъ цилиндричеекой поверхпости, какъ къ поверх- 
ности развертывающейся, содержитъ $ 208 производящую точри касан!я и каса- 
тельную въ слёду поверхности въ точк® ето пересбчешя съ ипроизводпщей точки 
васан!я. На этомъ обноваши построевйе васательвыхь плоскостей къ цилиндри- 
чесвимь поверхностямъ производится въ главнёйшихь частвыхь случаяхь слу 
ющихь образомь. 

Задача [ Провести плосвоеть, касательную къ цилиндричесьой 
повержности, чрезъ точку, данную на поверхности, 

Пусть (чер. 178) С-торпзоптальный слфдъь иоверхноети и (©4 с@)—ея 
пропаводящал, пусть 7 —горазоптальная проекщя точен касавуя. 


По $ 201, постревмъ производящую (25, еб!) точки кавашя п ва а/ф! опре 
Дфапуь вертикальную проекцию 2%’ точки наваныт, затфыь проведешь касалельную 
Ра къ езду С въ точкф а, и чрезъ дв пересфкающунся прямыя (25, 5’) и {аР, ху) 
проведемъ плоскость; эта плосхость и будет 
требуемая. Горизоптальный елфдь ея аР сев 


падаеть съ касательной Ро. а вертикальный 
©Р' пройдеть чрезь точку а и вертикальвый 


слдъ (5, В!) производящей (еб, В’). С. 
довательно, плоскость РиР’ веть искомая 

215. Задача П Ирввеети пло- 
окость, косательную къ цлинбри- 
ческой поверхности, чрезх точку дан 
ную вне поверхности. 

Пусть (чер. 179) С-—слёдь цилиндри 
ческой  поверхноети, (9, 0’) паправлеще 
производящей; (@, в!) — дарная точка. 

Тавъ какъ искомая касательная пло- 
свасть долина содержать дву изъ произво- 
дящихь поверхвости и проходить въ то же 
время чрезъ точку „4, то такая плоскость должна. содержать и прямую ($0, $1), 
проведешную черезь точку «4 параллельно производящей (9 41). А сльдовательно, 
горизовтальный слёдь касательной плоскости доджепь проходить чрезъ торизов- 
тельный сл®дъ $ прямой ВО п въ то же время быть васательнымь въ влду 
С поверхвости, ибо касательная плоскость должна содержать касательвую къ слёду 
цилиндрической поверхности. На этомъ основан и вайдемъ, что касательныя Ри 650 
проведевныя чрезь точку $ въ кривой С’ суть горизоптальные слфды пекочыхь 


Чер 13 
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пяосвоелей, вермекальные же ихь слбды доажны проходить чрезъ вертикальный 
влЪнь ей прявой ЛС. И потому плоскости РиР! и ОВО’-вуть искомыв. 

Если горизонтальным сядь 
одной изъ касательныхь илоеко- 
стей, наприм$рь, хР, ме вотр%- 
чаеть ось &у въ предфлахь эвюра 
то положен ея вертикальнато 
слёда можеть быть опредёлено при 
помощи горизонтеди касательной 
плоскости, Дия чего находять про- 
изводящую (42, 46"), но которой 
искомня  ПЛобБость Косаотся ЕЪ 
поверхности, и чрезъ хакую-либо 
точву ея, наприм., (е, е'}, прово 
лять торизентань (еГ, е'//). Ть 
кияъ образомь находвыь верти 
кальный слфдх |/ горизонтали 
ЕР. Этоть »6в нремь употреб- 
дяють когда вертикальный сдфдь с! прямон ВС лежить веф предфловь эпюра. 


Зер 179 


216. Задача 11. Провести плоскость, касательтуио к^ цилин- 
Орической повериности и параллельмуо данной прямой. 

Пусть (чер 780) Г/-—слёдъ поверхности (7/8 //)-направлене произво 
дящей, (26, @’5')—двяная прямал. 

Иекомая касательная плоскость, Бак содержащая производящую поверхногя 
долина быть, очевидно, параллельна нлоскости РаР’, проходящей чрезь данную 
прямую (96, а'5') в прамую (ас, 9’е') 
проведенную чрезь какую-либо точку 
наприх., (2, в’), прямой 428, пара 
длельно производлщей (7й, №’) ($ 69) 

Отеюда заключаемь, что горизон- 
зальный сафжь пекомой касательной 
Плоевости дозженъ быть ипраллеленъ 
{$ 60) стыу «Р’ вопомотательной нло 
скости РаР’ ий въ то 26 время ` каса, 
теденъ къ сл®ду поверхноети {/. Но 
‘парахлельно прямой 2 можно пронести 
къ кривой //’ дв касательныхь и Я 
и сдздовательно, можно построить дв 
вавательныхь плоскости, горизонтальные 

Чер. 180 слёды вохорыхъ суть сами васательныя 
Ви ©, а вертикальные @ и А пройдуть чрезь вертикальные слёды и #! тьхь 
производящихь, по которымъ плоскости касаютел поверхности 


ЗАДАЧИ 


256. Провести параллельно данной прямой плоскость, касательную т цялинхру вра 
щеяля, ось котораго совпадветь съ осыо проекщй радует осповашя дапъ. 


9К 
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257. Провеети чорезъ хаппую точку пшоскость ввсалельную къ цилинхру вращеньл 
56 котораго лежить въ горизоптальной плоскости. 

258. Дама плоскость своныи саблами и въ этоб плоокости окружность цептромъ и 
радлусомь. Привявъ эту окрулпость за основаше цилицхра зращешя, провести къ ному 
хвсалоньную плоскость чрезь даплую точку, 

259. Чрез лапную точку прупеси ахоскость касатеньную къ цилипдру зращеня 
есь которого в радусъ наввотны. 

260. К. лниппдру вращеня, рамусь котора о и проекц и оон дагы провестт каоа, 
тельшую плобкаеть, параляеньно данпой прямой. 

261. Чревъ точпу, взятую па поверхности пнамихра, провести кв ному косотольную 
лишио соотавзяющую лолный уголь еъ горивонтельною плоскостью проевшй 


$ Ш р влоскостахь, насательныхь къ ноннческимъ 
позерхиостямъ 


217 Захача [ Провестиь плоекость, касательную ъ5 ъоничесьои, 
повержности, чрезъ точну, данную на повереностиь 

Пусть даны (чер. 181) горизонтальный садъ С конической поверхноити 
проекци 3, и 3'‘ея вершивы п точка (@ @/) на поверхности {8 202) 

Искозал касательная Плоскость, на 
основанш $ 209, пройдетв чрезь произво 
дящую (55, 6/5”) точки А и васательную 
«Р вь точёф © къ саду С. Сабдовательно 
горизонтальный слФдь искомой плоскоети 
есть аР а вертикальный пройдеть през 
точху а и вертикальный слёдъ с! произно 
дящей (50, 5/6!) точки касая 

Ели же точка © или с лежать 
вв предздовъ оэпюра, то точки принад 
хежащфя вертикальному слу, опредь 
ляются при помощя горизонталей каса 
тельной плоскости, проведенныхь чрезъ 
какую-либо точку производящей ВА точки 
кааня, наприм., при помощи горизон 
тали (Ди, 29). Чер 151 

218. Задача {1 Провести плосъость, ъасательную нъ ъоничесьои 
псвержностиь ‘чрез точеу, данную внз поверхности. 

Пусть даны (чер. 189) горизонтальный сябдь С конической поверхноста 
вершина ея (5, 5/), п точка (а, @'). 


Яскомая плоскость, какъ содержащая производящую поверхности, должна 
проходить чрезъ вершину поверхности {5 5} и сибдовательно, должна содержать 
прямую (48, 05). 

Отеюда завлючаень, что горизонтальный слфдъь касательной плоскости дояженъ 
проходить чрезъ горизонтальный слёдь 6 прямой (25. а 5') и быть касолельнымь 
ЕЪ СНУ О поверхности ($ 208. Велфдеть!е этого касатеьныя «Ри ВО, про- 
веденныя чрезъ точку 6 къ слёду С суть горизонтальные сады нокомыхь ино 
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скоетен. Что ме касается до вертийальныхь ихъ слфдовъ, то ови проидуть чрезъ 
точни @ н В и вертикальный слбдъ @ прямей (45 95. 


Чер. 152. Чер 183 


218. Задача Ш. Превести плоскость, касотельную в% конической 
повериности и параллельную данной прямой 


Пусть даны (чер. 188) горизонтальный слёдь С’ поверхности, вершина ея 
(5, 5) п прямая (0, 0’) Иекомая плоскость должна проходить чрёзь прямую 
параллезьную (0, №’), п вершнау (5, 5') п зЪ то же время содержать касательную 
Еъ саёду С. А потому, для рынешн задачи достаточно чрезь вершину (5 $) 
провести пряхую (5, 57а’), параллельную (0, 0’), и чрезь горнаонтальный ся 
сядь а касательныя Ри @ къ саду С. Эта нослдия и суть горизонтальные 
сябды ичкомыхь плоскостей. Что же касается и вертипальныхь слёдовь Ра О, 
то опи пройдуть чрезъ вертикальный слфдь 6! прямой (54, 5'а) п точкп переб?- 
чен{я горизовтальныхь слЬдовь съ осью. Въ случай, седи одна изь этихь чочевь 
чежить вн преджлонъ зиюра, похожее зертихальнаго слфда опредфляетея при 
помощи горизонтали, проведенной чрезъь какую-либо точку производящей точки 
васантя. Такъ, въ нашемь случа, сябдь О перебфкаеть объ вв предьловъ энюра 
п потому паходимь производящую точки касашя 159, 59") я чрезь какую-либо ея 
точку, наприыбрь, (х, 5') проводимъ горизевталь (5/, “Й) искомой плоскости; 
тогда вертикальный слёяъ @ касательной плоскости пройдегь чрезъ точки 5' п [. 


$ № 0 плосностяхь каесательныхь иъ поверхностамъ эращеня 


220 Задача Провести плоскость, лас теленуио къ повержеоетиь 
вращеная въ точкв данной на повертности 

Пусть (чер. 154) поверхность вращеня дана главвымъ мериевомь С’ и веью 
(с с). Пусть (а, а) — давая ва новерхности точка ($ 203). 

Для рышеня задачи, достаточно построить въ данной точкВ „4 нормаль къ 
поверхности и проввети чрезъ точку 24 плоскость къ ней перпевхивулярную (Съ это 
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ЦВлЛЬЮ замфтямъ, что ноЪ нормали проведенвыя къ точкамь чежащемь на одно 
и той же параллели, вотрёчають ось въ 
одной п той же тоакВ ($ 210) и что 
слфдоватезьто, искомая нормаль встретить 
ось поверхности эъ той же точек, накъ 
н нормаль, пронеденнан в главноку мери- 
далу С’ въ точкё (5, 57), взитой на 
параллели точки (@, 6'). Но зта послфжняя 
нормаль есть прямая (66, 8/0/), которзл 
ветрёчаеть оеь поверхности въ точей (с, с'). 
Сивдовательно, (ас, а/с’) есть нормаль къ 
поверхности въ точкВ (а а’). Й по- 
тому, остастея при помощи горизонтали 
(24, @Ф) провести плоскость РаР 
перпендикулярную 5Ъ (46, 6’) въ точк 
(а, в) (3 58) Зма плоскость воть 
искомая 


ЗАДАЧИ 


262. Дала плоскость своими слёдачи п горнвоптальная проекшя кривой, па пей лежеще; 
припивь эту кривую за палравляющую копуса, вершнпа котораго дала. ировести къ пему 
каоательную плоскость, периендикуаярно къ данной плоскости, 

263. Провссти паралельно даппой прямой плоскость, касатель ую къ копусу вращетя, 
0 котораго, вершина п уголь произвозлщей съ осыю дашь. 

264. Копусь зращешя задаль проскшями оеп и углом пропаводящей съ осью; чрезъ 
ввяту о ии ил этомъ копуеф точну провести къ пему насательную иласкость. 

265. Провести зревъ точку, двппую на оби проекщИ, плоскость, касательную къ копусу, 
вершипа котораго лешить на оси, а обповае есть кругь, лешанй въ горизонтальной 
1 оскостн. 

266. Чрезъ точну, дашную па копусв вращеши, провести къ полу васательную лпа ю 
составляющую далпый уголь съ горизонтальной плоскостью проекции. 

267. Чрезъ точку данную вн® шара, провести къ нему казательную пяоскость такъ 
чтобы опа составляла халный уголь съ горизовтальною плоскостью проекшй. 

268. Провести чрезъ ось проекщй плоскость. касатольную къ шару 

269. Чрезъ дозпую прямую провести плоскость касательную къ шару. 

270. Дьлы цептрь шара па обл проекций и прямая въ плоскости проф: ая Провести 
чрезъ эту прямую плоскость, касательную къ шару. 

271. Чрезь окружность, даипую в» прострапств® вровеле паръ, каслтельпый къ 
данпо1 плоекостп, 


ГЛАВА Ш 


Плоская сЪчеюмя поверхностей 


$ Е 06бьми способъ построен я плоскихь еБчешй 


221. Общй премъ дия опредбленя Ерчвой, по которой данная поверхность 
5 пересфкаетея вавою-лпбо плоскостью Р, заключается въ сафдующемъ. Выбирають 
вепомогательную плоскость А такимь образомь, чтобы зинфо С ея первебченя съ 
поверхностью © можно было бы легко построить, и строять какъ эту лоно, такъ 
и прамую Л), пе которой плоскость В пересфкаеть плосвоеть Р. иня О в прямая 
2, кавъ ломая иъ плоскости Я, вообще товоря, пересвкаются, и точкл ихъ 
пересьченя №, 142... очеводто припазлежать искомому сфченю. 

Отеюда выхно, что вея трудность рышен!я задать отновительно илоскихь с$- 
чезй поверхностей заключается в праяичномь выбор® вопомогательной плоскости 
‚И. Вирочемь, въ н®которыхь частпыхь случаяхь кривая сбченя бываеть заране 
извЪфетна. в тогда достаточпе ностроить зпшь эдененты на этой привой, 


$ И. Плосня сБченя двлиндрическихь позерхностен. 


222. Общ}й случаи. Опредюлить стчене какой либо цилин 
дрической поверхности $ какою-либо плоскостью Р. 

Въ данвомъ случа за вепомогательния плоскости Я ъыбирають плоскости, 
проекторующя производяпя поверхности на одпу узъ плоскостей проек, вапр., 
на вертовальную; тогда вертикальные суды плосвостей Е будуть направнены 
параллельно вертиказьнымьъ провкдщ:уь, пропзводящихь, а горизоитальные-—перпея- 
дикулярне въ 061. Важдая такая плоскость пересфчеть, поверхность по двумъ прямо- 
линейнымь произвозящань С’ О:, пыфющимь одну и ту же вертокальную нроевцию, 
а данную плоскость-по прямой 1), которая въ свою очередь пересбчеть прямыя 
Св С, вь точкахь М и №, пронадлежащихь покомоху сёченно, 

223. Въ случаф ипливдра врашеня кривая плоекаго сфчевйя заране пав ета 

Теорема. Плоскость, пересокелющая всё производящая цилиидра 
вращеня, пересбкаеть повержность по эллитеу 

Лримемь (чер. 485) плоскость, проходящую чрезъ ось 22 поверхности и 
перцендикулярную къ «Ъкущей плоскости за плоскоезь чертежа и пубть эта пло 
свость пересфкветь поверхность но препзводящимь ВК, В,Ж, а еёкущую пло 
скость РР, по прямой 141. 

Доестропмь биесекторы 40 п 110, уловь ВАЛ, АМК: и продолжянь 
яхь до вотрёчи еъ осы #2’ яъ точкахь О и Ош; затбыь опустпыъ изъ точекь 
Ои О: перпеядикулярны ОЖ я О: Е на прямую А и опишемъ изъ Ои О 
ваьь изъ центров, радлусеми ОР в ОЕ окружности ВВ: и ЕМКМ. 
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Легко видфть, что построенкыя такимъ образомь окружности будуть одновремен 
но касаться и производящихь ВХ, В.Е: и примой Аи. 

Вельиетве этого, если производящую ВЕ ставемь вращаль около оси 2", то 
1} ВК нроизведеть поверхность; 2) точки В и К онншуть окружности ВВ! и 
КК:; 8) похукруги ВЕ и М ЕМ сферы, васательныя 
одновременно п къ сфкущей нгоскости РР, въ точкахь 
Ки в къ поверхности цилиндра по кругмь КИК: 
в6в 

Посль такихь построен, легко уже показать, чм 
кривая АМА; сзченя плосвоети РР, съ поверхностью 
цилиндра есть элинисъ, фокусы которато суть точки Хи 2" 
Вь Фанонъ дблб, возьмемь на кривой М4: какую-либо 
точку М п зреть эту точеру проведемь во-первыхь —ав 
прямыя МИР и МЕ, а во-вторыхь, производящую @Н 
которая вотрёчаеть круги ЕЕ: н ВВ: въ точвахь @ и Ё 
и докажемь, что МИ--МЕ’ веть постоянная величин“ 
{8 176). Прямыя №Р и М@ равны`между собою, какъ Чер- 185. 
отрфаки касательныхь проведенныхь къ сфер изъ одной и тои 6 точкю М в 
томь ще основании равны между собою я прямыя “ИР ”и 4ЁЯИ. Слдовательно 


иЕ-ИР’--Иб-МЕ--6Е 


но СН есть величина постоянная для вефхь точекъ кривой АМ.4!, пбо она пред 
ставляеть отрёзвп производящихь заключенные между параллельными плоскостями 


ВЕВ, в ВНЕ, 


вр. 186. 


Отекуда, слФдуеть, что кривая сфчен!я есть зллинеь, большая ов АА: кото 
раго веть пересфчене данной сёкущей плоскости РР, плоскоетью проходящей 
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чрезъ. оеь п перпевдикудярною къ РР;; а налая--перпендикулярна гъ .4.4 въ 
точЕ& С переефченя оси 20’ в. А.А: п равна маметру цилоняра. 

224. Задача. Озребълить иривио перестченя цилиндра вращенля, 
065 котораго перпендикулярна, къ горизонтальной плоскости проекцёй 
плоскостью, перпендикулярною жъ вертикальной плоскость проекций. 

Но условямт задачи пекомос обчене проектируется ва горизовтальной пло- 
ввости по слфду цилиндра афе@ (чер 186), а на вертикальной —но сибду @Р’ с6- 
кущей илоскоети РаР’! (8 51). Ввадетие этого, задача собственно сводится ЕЪ 
построено истивяей величивы сфчев1я; для чего можно было бы взять на проек- 
Цяхь еВчешя рядъ точекъ п, совыфетивъ сфкущую плосвость вмфстф съ этими 
точками съ одною кзъ плоскостей ировкщ, построить п самую кривую; во ва осно- 
Вани предыдущей теоремы, можно прямо ВидЬТЬ, 31% искомая кривая зоть эллвпеъ, 
большая ось которамо проектируется по прямой (96, а'6’), & малая-по прямой 
(46, 5'4'); и потому для построенёл потинвой величины сфченя достаточно совий- 
стать плоскость РоР’ выбетЪ съ четырьмя точками (@ @”} (6 6) (е в) п (аа) 
въ оцкою пзъь плоскостей проекцй, 

Такпыъ обравомъ, вакъ совифщеня А, В:, О, Рь, упомянутыхь точевъ въ 
торизонтальною плоскостью проекций опредфлять сен 4:0: п В, яскомато эвлипеа, 
по которымъ легко постронть п самую кривую; такъ и совыбщеня Я В, С Д 
тВхь же точекъ съ вертиБальною плоскостью проекй отредфляте в АСи ВР 
того же эздиней. 

Развертка Чтобы развернуть цилиндрь съ крявою ефченя, разафлимь 
основалия цилиндра па столь малыя дуги {въ вашемь случа па 12), чтобы каждую 
изъ вихь безъ большой погрЬености можно было привять равной стягивающей ее 
хордь, п отложимь везичивы этихь хордъ поелфдоватедьно одна за другою, начиная 
(Ъ точко с, на прямой АА, (чер. 187) Если затьмь въ точкахь 4 п 4, возота 


н вихь периендикуляры, равныл высат® цианняра, то нолучинь прямоугозьникь, 
который и предетавитъ: развертву цилиндра. Чтобы затЪыь получить преобразованвую 
кривую сфченшя, возстановпыь перпендикуляры въ точкахь дфлешя прязой АА) п 
Иа них отложимь велочины соотвфетьующихь пмъ омъ усфченлыхь пропзводящихь 
целинхра. Таз, откладывая на пенпердикулярахь Ас, 04’, аа’, 55, Ас частв 
Ас-нек’ ак’. ааа, БИК, дес’, и соединяя непрерывною 
гривою полученяыя такняъ ‚образоме, точки, найдемт преобразованное сфченуе сё'а’’с” 
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272. Найти перосвчел!е циливдра вращения плоскостью проходлиой чрезъ ось п на 
кхонешиой къ горивоптальной плоскости подъ угломь 459. 

273. Даны вертикальный слфдь циииияра п намравлеше проиввохящей. Найти сфчене 
цпаюидрь какото бы то пи было плоскостью, 

274. Найти пересбчеще кокою бы то пи было плоскостью цилиндре вращеня, ось 
котераго совнадасть съ осью проекщй. 

275. Найти перосбчоше какого бы то ии было цияпидра илоскостыо проходящей 
зрёвъ ось в точку. 

276. Байти пересфчеше цилиихра, котораго круговое оспова ложить въ горивон 
тельной плоскости, а производящая периендикулярнь къ оси проекщй и пачлоиена къ горп- 
Зоптальшой плоскости подъ углом 607, плоскоетью, параллельною оси. 

277. Даны: прямая въ горизонтальной плоскости н илоскость. Найти точку въ про 
стренствф, отстоящую оть прямой па равотоянш а, отъ плоскости —па равегояши 6 и оть 
горизоптальтой плобкоети на разстояти е. 

278. Найти гоометрическое мфото точекь находящихся па дапи хъ равотояшяхь оть 
долой прямой п от дашиой плоскости 


$ № Плоскя сфчема ноническихь поверхностви 


225. Общени сзучап. Определить сючене ъвьой либо ъоничесьой 
поверхность 5 накою-либо плоскостью. 

Зь данном случа ва восномогательныя плоскости й выбирають плосЕоети 
проходящая чрезъ вершиву повевхности и перпевхикулярныя яЪ одной изь иноско 
стей праевщй, капр., жъ вертакальной. При такомь выборф, вертикальные слфды 
плосвостей Й пройдуть зреть вертикальную ипроекцио вершины а горизонтальные 
Фудуть перцендикулярны вЪ оса 2у проекц{й. 

Камдая пвъ построенныхь тавамь обравомф пло 
звостей А переефчеть коническую поверхность по двум 
прянолинейвымь производящимь Си Су, а вФкущую 
плобкость-—-По прямой ПД), которая вотрётить производя- 
щя Сп С; въ двухь зочкахь ЛИ н М, принадлежащихь 
новомой вривой обчентя, 

Опредзливь такямь пуземъ нознолиго большое число 
точевь сбчешя, находять, затфиъ, истинную величину 
его посредствомь совыЪщены сфкущей плоскости, сов 
Ыбетно съ найденными точками, въ одною ивъ пле 
«Бостей проввшй. Ру 

Но въ частноме случа, когда ковическая поверх- 
ность вя копусь вращешя, модно заранфе предвидеть 
форму кривой сБчешя п постр пть гривую найда зищь / 
тлавные ея элементы. 

226 Тео ремз, Плосъосмть, ъоторая встр- ь 
чаетл въ производяция конуса вращеня, по одну Чер. 188 
сторону от вершины вго лежсаия, пересекает повержность по эллитеу. 

Нусть (чер. 198) 5В п УВ, двЪ производящёя вовуса, по которымь пло- 
скость, проведенная чрезъ ось $2 поверхноети пернендикулярно въ оввущей пло- 
кости РР; и принятая за плосвость чертежа пересфваеть данный конусь 
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Пусть АМА: кривая вересфчевя конуса съ плоскостью РР, 

Прюведемъ бисоекторь АО угла ЗАД, и положииъ, что онъ вотрьчаеть ось 
$2, которая езма есть биесекторь угла АЗА:, въ точкЗ О. Точка О вать ©д%- 
хдовательво, центрь окружности ВХ.В:Ё, вписанвой въ треугольникь 4.5. п ка 
сающейся сторовъ его 8.41, 5А,, 41А въ точвахь Р,В и В,. ` 

На т5хь де обвованяхь, точка 0, иересбченя биссектора «О, угла 
АА:Ж, въ мью 5 есть центр овружвости ЕМЕА, винеанной в тоть же 
треугольник 54.4; п касающейся его сторонъ въ точкахь ’ Ки К, 

Если теперь поворотимъ производящую 5В околь вси 5 то 1} $В—вро- 
пзводеть конусь, 2) точки В п К опашуть парзалел ВВ; п ККь, 3) полуов- 
ружности 2,ВЁ п МКД пропзведуть шаровыя поверхности, касательвыя къ 
конусу и въ сфкущен плоскоств въ точвахь Ра А. Отеюда легко доказать, что 
кривая АМА; сЪчен!я есть эллиисъ. Въ самомь дЪлЬ, возьмемь на ней какую-либо 
точку М н, соеднвивь ее съ точками Ян Ё”, докажемь, чм, МР--МЕ’ веть 
величина постоянная; для чего проведемь производящую 15 точки Мн допустпыъ 
что она пересвкаеть парадлели ВВ: и КЁ: въ точкахъь @ и Я. ъ текомь слу 
2% МЕ=МС в МЕ-МИ какъ отрёзкп касательныхь  проведевныхь къ 
шару изъ одной точьи М. И потому 


МЕМЕ =м6--ИН=6Н 


во @#=КВ= К.В... воть постоянная ведичина для вофхъ точевъ сЪчення, ибо 
равняется отрёзкамъ проазводящьхь копуса, зввлючешнымъ между паралледаныи 
Ч и требовалось доказать 
227. Задача. Построить 
повекци кривой, по которой 
конуеъ вращеная пересокается 
плоскостью вспильчкиощей вст 
его производяиия 
Пусть (чер. 189) ось дан 
ваго конуса — перпендикулярва въ 
торивовтальной плоскости проевшй ин 
пусть окрупость ал предетавляеть 
его горлзовтальвный сафдъ, в точка 
(4, 51), которой горизовтатьная про- 
екщя совпадаеть съ центремъ ов- 
ружности, —вершипу конуса. Шусть 
плоскость, пересекающая веб про- 
изводящЁя конуса, есть вертикаль 
ная проевтирующая паосвость РиР. 
Въ давномъ случав искомое 
сВчен!е веть эллнись, котораго боль- 
шая ось, пб предыдущему $, равва 
Чер 189. ай, з малая, кавъ пернендикуляр- 
ная къ ней въ точк® с', длящей а'' пополамъ, равна хорд паралаели, въ плоскости 
ъоторой лежить тозка с'; вояюЙ же эллицеь, вообще проектируется по эллипсамъ 
оев которыхь суть проевиги осей сфчены; ВЪ Данномь же случа счете проектируется 
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на вертикальную плоскость по слёду «Р* еБкущей илоскости, п только на горизон- 
тальную-— по эдлипеу, для построен осви котораго достаточно кайти горпзонтальныя 
проекция прямой о’! и хорды параллели, проходящей чрез точку с’. Горизонтальныя 
проекщи точевь ат и! лежать на горизонтальныхь проевшяхь производящихь $4 
и ЭВ, т. в. ка прямыхь 5а и 86 въ точвахь @ п в, елёдовательно, аб есть боль- 
тая 005 горизоитальной проекщи ебченя. Для оиредфлевйя малой оси, которая бу- 
деть ноправлена по перневднеуляру къ большей осп 26 ВЪ точ © дЪлящей аб 
пополамъ, проведемь чрезъ точку с', вертикальную провкцфю точки 0, параллель 
с'!!, которая будеть проектироваться на горизонтальную плоскость но окружности, 
описанной изъ центра 5 радтувомъ 5{, и найдемъ точки еп ©, въ ноторыхь эта 
опружность засфкаеть направаене малой оси. Прямая ес есть малая ось горизон 
тальной проекцш овчевя. По осямь 26 и ес построимъ и самую вривую. 

Дан опредфлешя истинной величины сёчен!я веего удобео совмфотить сБкущую 
плоскость РаР, вмфет® съ лежащими въ ней осячи д!6’ и ес съ вертикальною 
плоскостью проввщ Я. Вь этомъ случа достаточно найти совы щеше А В==0/$/ большой 
оси и на перпендикулярв къ ней, возотаповленномь къ ея срединф О, отложимь части 
00==0 и ОЕ=0е; ОЕ воть малвя овь бБчевя, ибо се есть вя истинная величина. 


Развертка конуса. Коли разржемь хонуеь по производящей (54, 510) 
и развериемь поверхность па плоскость, то получимь (чер. 190). секторъ, описанный 
изъ центра 5 рамусомь б/==5Ч", дуга вотораго равна окружности основанйя конуса. 
Чтобы построить эту дугу, воего удобнфе раздЪлить осоноване кояуса на весьма 
малыя ‘части (зъ нашемь случаз на 12) и вти чзоти отложить послёдовательно на’ 
дугв И. Для построеня преобразованнаго сфчел!я проведемь на развертЕв рядь 
посядовательныхь производящихь, для чего соединимь точен дълен!я оенованя 
вонуса, наприы., (2, в'), въ вершиною его (5, 5), а соотвЪтетвующя имь точки, 
на дуг И) т в. точку Л)—0ь точкою $ и отложимь на найденныхь такимъ 
образомъ на развертЕв прямыхъ” истиккую величину отрёзковъ соотв тотвующихь 
производящихь конуса; тавъ, па прякой 5 отложимь истинную велячину отрёзка 
(пт, т’) соотвётствующей ей производящей (57, 51%’). бъ этою цёлью произво- 
дящую (хп, 5”) поверненъ около ош (5, 5/4/) въ положен!е, параллельное зерти- 
вБальной плоскости; въ втомь случав (5% зми) перейдеть въ (5 54), а точка 
и въ точку {, слбдовательно, Ий веть истинная величина отрёзва (9, ии), 
которую н должно отложить на ЗМ оть М до М Поступая такижь образомъ далбе 

Подьшау, Маяертательная Гоомотря 3 
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отноентельно каждой производящей, нолучимь рядъ точень 4, М, (..., которыя 

будучи соединены непрерывною кривою, предетавять искомое преобразованное ‘счете. 
228. Теорема. Кривая пересвченая понуса вращенйя плоекоттью 

параллельною одной изъ его производяцихь, есть парабола. 

Пусть сЪкущая плоскость РР, парзллельна н3013во- 
дящей 5В: (чер. 191) п плоскость, проходящая чрез ЗВ» 
8 065 поверхноети 54, привате за плоскость чертежа, 

Вь такомь случай зегко доказать, что бпевекторъь АО 
угла бАР периендикулирень въ осп &4, которую онъ ветрё 
чаеть въ точкВ О, в что окружность, описанная изъ О 
радусомь ОР, равнымъ нерпендикуляру опущенному изъ 
О на АР, будеть касательна къ прямым 4, 5Р: и АР 

.въ точкохь В В, Е Предположим теперь что &В, зра- 
щается окохо осн 54, тогда 1} АВ, опишеть поверхность, 
2) точка В; —-параллель ВБ;, 3) полуокружность 1.8.Ё— 
сферу, касательную въ поверхности по параллен ВВ а 
въ САкущей плоскости—въ точкЪ №, Отеюда легко уже 
вывести свойстве точек, принадлежащихь кривой сфченя 
МАГ. Въ самомъ дфлЬ, пусть точка ДИ одна изъ точекъ сфченя, 5 —ея произво 

дящая, которая переефкаёть парахлель В.В: въ точвф ©, КК: параллель точки М 
соединивь точку Д/ еь точкою Р, ваытвиь ччо МР=Ма, М@-=КВ в, что 
сБаущая ялосвость пересбкаеть парралщеь ДА’ по прямой №0, перпендикулярной 
въ прямой РР», кромф того, что треугольники АК @ п АБЯ равнобедренны п что 

стЬдовательн, АК=0, АВ--АН 

и ЕВ== 0; отеюда заключавиь, что 
МЕ=ОН. Посльднее же своветво 
принадлежить параболв (8 306) 

для которой точна Р’служить фоку 
вомъ, в прямад, перпендякузярная 
въ точв% Л къ РР!—направляющей. 

229. Задача Опрейвлить 

проек и кривой, по которо 

зонуеъ вращешя пересвкаетел 
пловкостью. параллельно од 
ной изъ его производящихь. 
Пусть оеь конуса периенди- 
ъулярна въ горизонтальной плоскостя 
проекщй и сфкущая плоскоеть, бу 
лучи параллельна  пронзводящей 
тлавиато мериала, въ то же вренл 
перпендикулярна #ъ вертикальной 
плоскости проевщй (чер 19:1) 
При такихь условыхь кривая Чар. 122 

сЪчов1я есть иярабоза, нертякахьная проеквя которой лежитв па зертикальномъ 

сафдь в’5’ свкущей улоскости. Для опредфленёя же ея горизонтальной проеки 
воспользуешея общинъ епособомъ ($ 221) п выберемь за вепомоготельный пзоскости 
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торизонтальныя плоскости. Каждая изъ тавихь плоскоетей, нанрии., @, первебчеть, 
вонусъ по параллели, проевтируюищейся на горивоятальной плоскостп по окружности, 
нанрим., @, оплсанной изъ центра 5, а еЪкущую плоскость—по прямой, горизон- 
тальная проекщёя которой перпендикулярна хъ 24, напр. по прямой ти:. Эта 
окружность п прямая нересфкутся вЪ двухъ точкахь, наприм, # п 9, которыя 
в суть горизонтальныя нровкцит точекь искомой проекщи офченя. Опредёливъ 
тавимь образомь рядъ точекъ горивонтельной проекдш сфченйт и соединивь ихъ 
непрерывною чертою  пайдемь кривую бе представляющую  горозонтальную 
проекию сфченя. 

Для онредёленя истинной величины с®чея совыфетимь сфкущую плоскость 
выВотф съ точками, принадлежащими сбченио, съ вертикальной плоскостью проекций. 
Дривая АМ ВИС—ееть истинная величина сфченл 

Даля опредфлен[я развертки поступаехь тазъ, кавъ п въ предыдущемь случа. 

238. Теорема. Дривал, по которой конус® вращени переськаетея 
плоскостью, ветречеющею объ его полы, веть гитербола, 

Проведемь чрезь ось 22, `позерхноети (чер. 1.28) плоскость, перпендику 
лярную къ сфщей плоскости РР, п примемъ эту плоскоеть за плоскость чертежа. 
Пусть эта плоскость пересбкаеть поверхность по производящимь 85 и В. 51; 
проведемь биссекторы АО п 4:0, углозъ РАЗ и.Р, 415 п изъ точевъ Он 0, 
ветрёчи пхъ съ иью 27, опустпыь на РР; перпенкавуляры ОР пО Е, легко 
вихбть что огружносто КМА п ВЕВГ:, опшеанныя радтусами Ок О," 

изъ центровь Он О; будуть кавательны 
яъ производящихь АВ ЮВ: п къ сабду 
РР; въ точкахь К, К, В Ва, Р, № 
Предетавикь себ теперь, что произволящая 
ЖВ вращается около оси 22,; въ такокъ 
случа: 1) производящая ДВ опишеть по- 
верхность, 2) точки А и В— параллели 
КЕ, п ВВ. Я) полуокружноли МКМ, к 
ЕВЕ вфезы какательныя кавъ въ поверх 
ности по параттеаниь ДА: и ВВь, тан п 
ЕЪ Обкущей плоскости въ точвахь И и № 
Теперь легко доказать, ч70 каждая 
точва кровой сёчешя АИ удовлетворяеть 
Хуеловю гиперболы (5 238). Въ самомъ дба%, 
зовьмемь на кровой езчен{я точву ЛМ, соеди- 
ацыь ге съ точкам ® п Е прямыми МЕ 
я МР и проведемь ея производящую 145 
которая пересвчеть параллели ВВ: п АЖ, въ точкахь @пН 


Рь такомъ случаВ пыфемь: 
МЕ=Мб п МЕ=МН 
откуда М—МЕ=УИ—МЕ=бН,. 
Шо СЫ, какъ отрёзовъ производящей между двумя параллельными плоскостями 
ВВ: 1 ЕВ, воть величина постоянная для вевхь точекь кризой АЛ, п слёдо- 
зательно, сама кривая есть гипербьла, нуфющея своими фокусами точки Я я А! 
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281. Задача. Наити проекииь кривой, которая получается отъ 
пересюченя конуса вращетя плоскостью, встречающей объ его поль. 

Подолимъ ‘что ось конуса перпездивулярна въ торишовтальной паскости 
проекций (чер. 194} и что, слбдовательно, слёдь его есть окружность описанная 
вфвоторымь радгусомь $0, а вершина 5 проевтируется па горизонтальную плоскоеть 
въ центр® 5 этой окружности Пусть еёкущал плоскость есть вертикально-проекте 
рующая плоскость РаР” 

По $ 236 искомое сбчене есть тинербола, которая проектируется. на вер 
тикальную плоекость по вертикальному сл%ду «Р” сФвущей плоскости, а на’ гори- 
зонтальную--по гинербол, и чтобы опредфлить точкн, принадлежащя пося%дней, 
воспозьзуемсл общимъ. премомъ (8 221) п выберем за вопомогатедьныя плоскости 
хоризонтальныя влоскостр. Но предварительно замётамь, 1) что точки @’° в, въ 
которыхь сфкущая влоскость встрёчаеть главный мервДанъ поверхности, ‘суть 
вершины офченя, а слёдовательно, ихъ горизовтальныя проекши @`в $ суть вер- 
шины горизонтальной проввщи офчешя; 2) что прякая а'Ф! сеть оеь сфченя 
(8 284) а сиёдовательно, ея горизонтальная проекия аё есть ось проекщён сзчен я 


Чер 194 


3) что точка 0’, двающая @’! нополамъ есть центрь сфченя, а слёдовательно, ея 
торизонтальная проекщя о евть центрь преевциг сфченя;, 4) что производящя 
конуса ($4, 514’), (54, #9), параллельных сфкущей плоскости, суть асониитоты 
ебчев1я (8 301), а сабдовалельно, прямых о{ и 0 параляельныя ихъ торизов 
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тальнымь пробвщянъ 54 п 24, суть слсимнтоты рпроввция офчения. Затфмъ про 
ведешь рядъ вопомоготельныхь торизонтальныхь плосзостей, наприи., ями“, #1. 
которыя пересбвуть поверхность по параалелямь проектирующимся на горизок- 
тельной плосноети по окружвостямь, описаннымь радтусами 57, 57» и т. д. изъ 
центра #, зобвущую пяоскость—по прямымъ, проектирующимея на горивовтальную 
плоскость по пряжымь #, й4...., перпендикулярнымь къ оси проекшй. Пра этомъ 
точЕи, ВЪ которыхь торизонтольныя проекция параллелей и соотвфтотвующихь ямъ 
пряшыхь пореефкаются между собою сЪть точки принедлежанйя яскомой горизон 
тальной проенши офченя. 

Тани образомъ, найдень, что точки А, 2, п, о принадлевать горизонтальной 
проек и абкомаго сфченИя; а потому кривая, соединяющея подобныя точви, веть 
горизонтальная проввщя кривой свченя. 

Нетинная величина сЪчешя опредваяется совыфщенемъ сВкущеи плоскости 
въ горпзонтальною плоскостью проевщи (5 121). 


ЗАДАЧИ 


278. Найти плоское обченю конуса врашоши, ось котораго перпепдикуляриа къ вер- 
ть кальной паоскости проокдиь, влоскостью, парадаельною осн. 

280. Построить сфчон!е копуса вращен!я какой бы то пи было пдоскостью. 

281. Постровть сёчеше копуеь вращелйя, ось котораго совпадаеть съ осыю проекций 
‘хоскоетью, параляельою оги и паклонпую къ плоскостямь проекти поль угломъ 459. 

282. На копузф вращошя даны дьф точки. Найти проокщи кратчайшаго резотоян я 
мезху пими 


$ 1. Плесия сБченя поверхности вращения. 


232. Въ случаев поверхности вращен!я, ось которой перпендикулярна въ гори 
зонтальной плосвости проевцё, опредфлен!е плоскаго сфченя дфлается пря помощи 
вспомогательныхь пдоскостей, парапледьныхь горизонтачьной плоскости проекц в, 
ибо кривыя, по которымъ таыя пдоекости перес®калють поверхность, заранфе из- 
вЪотны и предотавляють параллели, проектирующяся на горазоктальной плоскости 
по опружностямь {8 229) Тавинъ путемъ опредфляется рядъ точекъ принадлежа- 
щихъ искомому сбченшо. Но котда поверхность вращеня ость шаръ, то въ этомъ 
случа ностроен!е проеекшй кривой плоскаго сбчен я значительно упрощается, ибо 
вривая сёчевя шара есть кругь (Геометря Давыдова, 8 288) и сифдовательно, 
задача сводится къ построено нровещЯ осей эллноесовъ. по которымъ этоть Еругъ 
проектируется па 06 плоскости проевшй ($ 182). 

233. Задача. Построить проекуй кривой по которой шаръ 
‘пересътаотся зазою-лидо плоскостью. 

Теометрии доказываеть, что веякое плоское сфчение шера есть вругь центрь 
вотораго есть основане перпендихучяра, опущеннаго изъ центра шара на сБкущую 
плоскость, & радусъ—длина катета прямоугольнаго треугольлика, построеннато ка 
типотенузв, равной радрусу шара, и катету, равноку разстолние сВвущей плоскости 
ть центра шара. Опредфливъ на этихъ основащяхь центръ и радрусъ оружности 
сАчения, легко построить 1ю 8 162 вертикальный и горизонтальный оллнисы, по 
которымв эта окружность проектируется на вертихальную я торизонтальную пло 
кость провкцй. Но во Эти отдфяьныя построения модно отчаети совыфетить вкфотЬ 
побтуная слфдующимь образояъ 
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Пусть (чер. 195) (с, и) цватрь шара, РоР’обкущая плоскость Йзъ 
центра (с, с') опустюмъ перпеядакулярь (04, ©) ва плоскость РаР’ и 
горизонтально - проектирующую его плоскость ВУ/’ совмьотиыь съ торизонталь- 
ной плоскостью провкцй, при помощи оси вращеня ВР при этомъ вбчено 
плоскостей Ра и В/“ совыотитея въ ВР. и цевтрь шара Суеь точвою 
0; на разотоянш с0 ==и'е! Затбмъ изъ точки О, засфчемъ радгусомь шара пря 


Чер 195 


мую ВР, вь зочнахь Аи В н опуетимь перпендикужярь 01О на ВР зако 
видёть, что точка О, вавъ совыфщене оспованы перпендикудяра, опущеннаго пвъ 
центра шара на сЪкущую плоскость, есть совм нен!е центра искомаго сфчена, & 
отрёзовь ОА-ОВ, какъ. катеть прямоугодьнаго треугольника 0.4.01, иибющаго гино- 
тенузой О.А, радусь шара, а калетомь ООл разотоян!езеввущей плоскости от его 
центра--радтуеъ сЪчен!я; а потому, для построенфа горизонтольнаго эллипеа, но кото- 
рому проектируется сфчене, достаточно по 8 162 пайти по совыфщенйю центра О его 
торизонтальную проекцию въ 0; чрезъ © провести горизовтель 4% п из ней озло- 
жить частн од=00=О.А” 441-— большая чсь горизонтальнаго эллипса, затфмъ спро 
ектировать на ВИ точки Аи В въ ан; а5— малая 065 того же эллицея и на 
вонець, по овямъ построить и самый эллипеъ. 

Чанииь же образомъ постуиаемъ и при построенти осёл вертивальнаго эляипеа 


8 \. Постровне точекъ зетрфчи прямой съ поверхностями 


234, Опредъжен!е точекъ ветрёчн прямой съ цизивдрическими н коническими 
поверхностямя совернается, кавъ и въ сдучаф призмь и пирамидь ($ 289, 290) 
при помощи вспомогательной плоскости, которая, проходя чрезъ данвую прямую, 
пересфкаеть дапвую поверхность по двумъ прямолинейнымь производащимь. На 
этомъ основан, въ случаё цилиндрической поверхности, вспомогательная плоскость 
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должна быть параллельна направлению вя производящей а вЪ с1}ча$ конической 


проходить чрезь вершиту ся 

235. Задача. Найти точки ветрючи 
прямой съ шаром. 

Пусть (чер, 196) (ав а\} и {е с) —дан 
кая прямая и центръ шара. 

Плоскость, горизонтально-проектирующая дая 
ную прямую, перескаеть данный шаръ по окру- 
жности, котороя проектируется на горизоктельной 
плоскости по прямой аб. и которая, слёдовательно, 
пмбеть свовыь даметромь прямую 22, а пентромъ — 
точку ветручи перпендлкуляра. опущенного изъ 


центра шара (с, &') на сбкущую плоскость ($ 233), ° 


те точку 4. 
Совыфстимь эту плоскость съ горизонтальной 


плоскостью проек выфот® съ прямою АВ и пен- 
тромъ 4 при помощи оси вращеня аб. При этойъ 
точка @ какъ горизонтальный слфдь прамой, не 


Чер. 196. 


явифнвть своего зозожен; точка ($, $) совыбетатся съ В на равстоянш ФВ отъ оси 
вращен!я, равномъ 776*, центрь съчещя съ Д) на раветоявди 40, раввомь раз- 
сетояню вертикальной проекщи 6' центра шара отъ оси проек. Велфдетв!е этого 
вели изъ А, какь изъ центра опишемь охружноеть радгусомь 0%, то эта окружность п 
веть совмфщеве оБчен!я горизоктально-проовтирующей прямую АВ плоскости съ ша 
ромь. Это совыфщене пересфкаеть совыфщене прямой аВ въ точкахь Ин Е, 
хоторыя предотаваяють совыбщене искомыхь точевь п для рышевдя задачи оета- 


етол найти ихь проежщи (Г Й) в {@ пе’ 


Часть ТРЕТЬЯ 


ПРНО ЖЕНИЯ НАЧЕРТАТСАЬНОЙ ГБОМЕТРУИ. 


ГЛАВА 1 


Построение тфней 


$! Опредзленя 


235. Повятие о тни вытекаеть изъ сайдующихь трехь физичвекихь поло 
жен, исзависящихь оть гицотезь о пропсхождени сева. 

1) Вь однородной срединв свфть распрострапяется по 
прямымъ лин! янь называемымъ лучами свфта. 

2) Лучи свъта выходят изъ свфтященся точки по вонь 
направлен! яиъ. 

Ба этомъ основан, на какое-аибо твло, взятое въ пространств падает 
пучежь чучей, ограньченных конпческою поверхностью, производяи{я жоторой суть 
касательныя, проведенных изь свбтящейся точки въ данному тблу; но есви тёло 
удалено отъ свётящейся точки на’ безконечно большое разстоян, то пучевь 
падающихь на него лучей будеть ограниченъ цилинлрическою поверхностью, ибо 
касательных, пересфнаяеь въ безнонечно удалекеой точкё будуть параллельны 
кежху собою, 

3) Лучн свъта проходятъ чрезъ прозрачное т ло и погло 
щаются иопрозрачныхъ. 

На этомъ основали за непрозрачнымь тёломъ образуется темпое простралотво 
зотороё и называется #775290. 

237. Раземотримь случай, когда непрозрачное тёло есть сфера 

Поли свётящаяся точка находится въ С (чер. 197) на конечном» разстоянш 
оть сферы, то на оферу ушадеть нучекъ лучей, содержащеся въ кону СВОРЕ, 
в поглотетоя сферою, какь непрозрачимыь тбломь, тант что пробтранетво, ограни- 
ченное усъченнымт ковусомь ВОДЕЙЛ, будеть теннымь п будете, слодоваленьно, 
представлять тфнь, падающую отъ сферы. Эта тёнь распространяется безиредфльно 
въ пространств% и всякое тёао, лежащее вполнф или отчасти въ пространетвъ, 
ограниченнохь тёневымъ конусомь, будеть или виполнф темнымь, или отчаст 
темнымъ, отчасти, `освыщеннымь. На этомф основанш и само непрозрачнае твхо 
должно состоять изъ освфщенной и темной частей. Тахъ въ нашемъ случа% часть 
сферы ИВСРЕ, будеть. освфщенной, г часть ВОРЕб, какъ лежащая въ тЬневомъ 
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вонусй, будегь темной. То же нужно сказать и относительно всякаго друтото тёла 
взпр., нхоскости 44, пересфкающей тЪневой конусь; часть этой плоскости, огра 
ниченная Ернвою 178 пересфчен!я конуса плоскостью будеть темной остальная— 
осващенной. 


Чер. 497. 


Если свчящаяся точка будеть безконечно удалена оть сферы, то пуяевъ 
падающихь на нев пучей будеть отраничевъ цилиндрическою поверхностью н 
потому за сферой образуется цилиндрическое темное пространство вакъ это видно 
на чертеж 197. 

238. Темная часть непрозречнаго тВла т в, въ случа оферы часть ВСРЕб 
называется собственною тивнью тула, в кривая ВСРЕ, отдваяющая 0656 
пенную часть тваа отъ темной называется юривою отдвла свыта от 
собственной тени. 

Темная часть тЬла, происходящая от того, что это тбао помфщено въ тёни 
разеиатривавмаго непрозрачиаго тАла, называется ладалощею БНЬЮ; Такъ въ 
нашеуь случа темная часть 9 плоскости. 4/ веть тбнь сферы, падающая на 
плоскость № 

239. Построене тфней иметь цёлью опрежфлить какъ собетвенную, такъ 
и падающую тёНь тёла, 55 едуча% лучей или сходящихся въ одной точкф, или 
параляельныхь данному каправхен`ю. Въ первомъ случав тВнь обыкновенно назы 
вать фанельноо, во второмъ—-солнечною. 

Постровн!е собственной тёни тфла, но опредфленю, сводится въ построено 
вривой отбла свфта отъ собственной тёни, т, в. кривой, которая предетавияеть 
теометрическое иЪето точекъ касан!я сабтовыхь лучей, проведенныхь въ поверх 
вости-или изъ данной точви, или параллельно данному назравлоню. На мвого- 
транной поверхности кривая отдбла свфте отъ соботвенной тфни образуется ребрами, 
воторыя отдёляють освыщенныя трани отъ граней, зежащихь въ тВни 

Построене падающей тЪни тёла сводится по тому же опредьленио въ построено 
вравой, которая отдфляеть темную честь поверхноети оть оевЪщенной и которая 
представзяеть геоистрическое м%сто слёдовь на данной поверхности хучей, опред- 
ляющихь собственную тёнь т%ла. 

240. Въ придожещяхь большею частью разсматризають солнечную твнь, при 
чемь обыкновенно принимають, что направлен!е луча Д: (чер. 198) параллельно 
дагонаии аб куба, грани вотораго паралленьны  геразонтальной и вертикальной 
плоеностямь  Слбдовалельно вертикальная и горизонтальная проекщя’ такого луча 
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направлены слфва Направо под угломь 459 кь зу (чер 199} Мы же для 
общности будемъ принимать направлене луча произвольнымь 


я. 


ра 


Чер 198 1ер 17 


$ В Построен ТЪнн плоснихь фигуръ 


24} Задача Определить солнечно тиьнь точки падолощую 
1) на одну изъ плосностеи проенцйй, ) на вануо бы то ни ‘было 
плоскость. 

1) Пусть (чер 200 (В В)--направаете сввтовыхь лучен п (@ а’) —дан 
ная точка. 

Свъховой зучь, проведенный чрезь данную точку, вотрёчаеть въ первомь 
утаВ горизонтальную плоскость проекшй изъ точкЪ й; слёдовательно точка # воть 
тЬвь точки (а, @'}, падающая на горизонтальную плоскозть 


Че. 200. Чер 201 


Точьа (5, 61) бросает тёвь на вертивальную плоскость, потому что свЪтовой 
лучь вотрачаеть въ первомъ угхф вертикальную плоскость въ точк® 9! 

3) Пусть (6, 7) я ВаР — данная точка и плоскость ‹чер 201). Черезъ (с, с') 
проведешь лучь (с4, с/') параллельно (В, В’) и найдемъ при помощи горизовтально- 
проекхирующей его плескости ($ 74) хочву.(4, 4'), вв которой онъ нотрёчаеть, 
плоскосхь Ро’. Эха хочка и есть покомая падающая тВнь. 

242. Задача Определить пиьнь прямой, падеощиио на плосьости 
проевцай. 

Пучи свфта, проведеввые зрезъ различныя точки прямой, лежать въ одвой 
плоскости, проходящей чрезъ данную пряхую или свфтящутюся точку, въ случа 
факельной тн, пши параллельно каправлетю луча, въ случа тёви солнечной, 
Въ обонхь случаяхь, слфдовачельно, поетрооне падающей тВни сводитея къ опре- 
дФленио сибдовь этой плоскости на плоекостяхь проекщй, т. в. къ задач, раз- 
смотрвнной нами въ 58 69, 82 
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#) Пусть даны. прямая (28, а\\} и направление лучей (А, В) (чер 809). 

Чрезъ конечныя точки (а, @1) п (6, М) прямей АВ проведемь лучи (а6, 0\е') 
я (4 ©), параллельные (Е '), п вайдень ихь сабды 

Въ нашемь прим®рё оба луча вотрфчвють въ первомъ угл лишь горизон 
тальную плоскость въ точкажь и , а потому т8вь прямой АВ вадаеть ляшь на 
горизонтальную плоскость по прямой с@ 


7 


< 


Зер, 202 Чер 203 


2) Въ случа% прямо (еРеГ’) (чер. 803), лучь ЕС вотрачаеть въ пер 
вом угаф горизонтальную плоскость въ точкв 7, а лучь ИР вертикальную въ 
т09кё Р Отсюда ваключаень, что, тнь пряной ЮР аежить отчасти па горизон- 
тельной, отчасти на вертыкальной плоскостяхь проекций; и чтобы опредёхить эти 
частн, заыфтииь, что лучь РД вотрёчаеть горизонтальную плоскость во второнь 
углб въ точеф Л и что, олд. прямая ой была бы тёнью данной прямой на гори 
зонтальной плоскости проекций, если бы верткяольнал плоскость была достаточно 
отодвинута: при донномъь же положения вертикольной плоскости = есть точка, въ 
хоторой плоскоеть проведенная черезъ ЕС и ДИ, ветрычаеть ось; снфдовательно 
2 воть часть тёни, лежащая на горизонтельной плоскости проек, а а’ часть 
тЬни лежащая на вертикальной“ & потому ломанная 0ай сеть покомая тВнь прямой 


Яр 24 Чер. 205. 


243. Задача Опребълить тбнь прямой падоощую на ъауио 
бы то ни было тлоспость. 


Пусть РаР' и А/М№--данныя плоскость п прямая (чер. 204). Съётовон 
тучь, проведенный через’ точку (2, 21), ветрчаеть вертикальную плоскость въ 
точеВ а’ лузъ же проведенный черезъ (и я’) вотрёчаеть плоскость Ра въ 
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точь (5, 6). Отсюда заллючаемь, что покомая тёнь лежить отчасти на верти- 
хальной плоскости проевшй, отчасти на данной; н чтобы отдвшить этв частв, 
замфтемь, что если бы плоскость РеР’ ве существовала, то лучь ЛВ вотратиль 
бы вертикальную плоскость въ точк% 2, п прямая а’ была ‚бы тВныю прямой; 
ВЪ даннозъ же случаф, вертв ии слфдъ а! пяоскости пересчкаеть тЪнь въ 
точкё 4', п потому а! веть чаг чЪни, лежащая па вертихальной плоскости, 
=» 4% честь тёни, лежащан но занней пязевости, Сябдовательно ломанная (451 
ост» исвомал тфнь прямой. 

244 Задача, Опредвляить прьнь пловаго многоугольниьа падало 
ацую на пло-кости проекций. 

Пусть данъ треугольникъ (266 @'б с!) (чер 205} 

Найдемь тёчь каждой его вершины. Верлины 4 п В будуть визть тднн 
на горизонтальной изоскости зъ точкахь 4 пе вершина же С’—па вертикальной 
въ точ у’. Тавкиь образомъ, пеномая тёнь треугольника лежить на объихь 
плоскостлхь проек, п чтобы найти ев замфуимъ, что если бы вертикальная 
плослоеть была достаточно удалена, 70 п тФнь вершины С’ лежала бы на гори 
зонтазьной плоскости въ точк { п, слёдовательно, данным треугольникь даль бы 
тьнь 4е{ только на горизоитальной плоскости. При данномъ же положени верти 
хальной плоскости тВнь эта переефваетсл вертикальной плоскостью въ точкахь 
т в п, п потому только часть ея фтяе будеть принадлежать покомой тёни, & 
часть зар’ будеть лежать на вертикальной плоскости. 

Поступають подобнымь же образомъ въ случаЪ кавон бы то ни было пря 
кольненноё изи криволинейной плоской фигуры 


ь: 


ть 


$ Ш Построение ТВия тьлъ 


245. Задача Опребъьлить тень пиралииды, падаяощино на пло 
скостиь проекийй. 

Цусть (В В’) направлен е свт. 
вого луча п ЗАВОРЕ-- данная нирамида 
{чер. 206}. учи, касательные къ пира- 
мик, лежать в\ двухь плосвостяхь, про- 
веденныхь черезъ ребра п параллельныхь 
лучу (В, В’); слФдовательно, тай пло- 
сЕоети должны содержать лучь (54, 5'И), 
.  опредвляющий тьнь { вершины {6, 5’ а 
^^. рпотому, найдя въ первому угл слбдь { 
луча (5 УИ) ва горизовтальной плоско- 
сти, заплючаень что тьвь пирамеды 
будегь падать лишь на горизонтальную 
плоскость н что горизонтальные сады 
касательных плоскостей, овредфляющихь 
эту тьнь, пройдуть чрезъ точку # в будуть 
васательными къ основанио ппрампды, 
т. в, опредфлятся прямыми {2 п 2. Сл 
Чер. 206 довательно, {24 есть псвомал подолщая 


тьнь пирамиды. бтеюда’ же видно, что собственная тЬнь пирамнды ограничена 
на горизонтальной ллоскомти многоугольникомь 064 а на вертикальной, на 
видимой части пирамиды, —5''0. 

Воли свбтовой дучъ (54, $) (чер. 
207) вотрёчаеть въ лервомъ угл верти- 
кальную наоскость проек въ точЕВ 
м, то тёнь пирамиды будетъ отчасти 
находиться на вертикальной. плоскости 
проек, и чтобы опредзлить эту часть 
допустимь что вертикальная плоскость 
проек удалена настолько, что тёнь 
падаеть только на горизонтальную лплое 
кость, въ тавонь случар пряцыя ви @ 
ограличать такую тёнь. При данном же 
положен вертикальной плоекости, когда 
она пересвкаегь, тёнь асё по прявой /2 
только часть с/ва будеть дежать на 
горизонтажьной паоскости, а остальная :. 
часть иие-—па вертикальной плоскости. Чер. 207 


246 Задача Опребюлит тионь пирониды падеоииро на друзую 
паралииду 
По предыдущем, 8 опредёлимъ падающую Ань каждой пзъ разематри 
ваемыхъ пиразидь (чер. 208) п найдемь точки (л, п’) и (т, т'), въ хоторыхь 
прямыя 5 п 1), отраничивающя тёнь первой пирамиды  встрьчажть основан1е 
второй пирамиды 
р. 
| 


Чер. 208. 

Такикъ образомъ набдемъ, что только часть биржа тёни первой пираниды бу 
деть зежать на горизонтальной плоскости; а остальная часть тфни той же пирамиды 
будеть лежать па граняхь ЛЕМ и РОМ вторьй пирамиды. Двя опредфленя этой 


послёднен части, очевидно достаточыо наити пересьчене транеб А@М п АбМ 
еъ плоскостями тбкп АГ и ВТ, что въ свою очередь сводится къ опродфленно, 
во 1-хь, точки О въ когорон евфтовой путь ХТ вотрёчаеть одну изъ граней 
второй ипрамиды п, в6 2-хь, точки № въ которой ребро ЙС вотрёчаеть одну 
изъ плоскостей тЪии. 

Дия опредфхен!я точер О, т в. точки, въ которои прямая (56 8} ветр\- 
чаеть плоскость, данную хвуня пересфкающимися прямыми СА и ДА, согласно 
$ 76, проведешь горизонтально-проектирующую плоскость 5/ п найдемъ точкп 
(6, с’) п (4 4), зъ которыхь ата плоскость пересфчеть прямыя (9, 9") п 
(@, 4); точка (0, 0’), въ которой свётовой лучь (3 577) вотрёчавть прямую 
(с, ‹'4') п веть покомая. 

Ва томъ мо основан для опредёхеня точки, въ которой ребро Я ветра- 
чаеть плоскость АТ тЪни, опредьляемую двумя прямыми ЭТ и ВТ, проведен 
горизовтазьно-проектирующую идоскость 4“ п найдемь пересфчене ея съ $7 въ 
точиВ (6, Г) и съ ВТ въ точк® (е, #”); точка (1 Г) въ которо ребро (9” 09) 
зетрчаеть прямую (се, /е!), п воть мокомая. 

Такииь образомь найдемъ, что искомая часть тънп первой пирамшды лежа 
щая на второй будетъ ограничена доменной дне (ито э'Йочлиу!) 


ЗАДАЧИ 


288. Построить 1ёнь прямо: шестиугольной призмы стояще па горизоптадьно и 
зловкости провкцИй, 

284. Построить тврь куба, стоящего ив горизозтезьшой плоскости такь, 470 одпииь 
ребром оть касается вертикальной плоскости проекцй. Лучи выходять изъ свётященся 
точки, ваходящейся вирав> отъ куба. 

285. Построить тЬшь призмы, стоящей в даипой плоскости 

286. Построить. кожъ собственную тёць. такь п твиь, падыощую пе плоекоети 
проокщ. пидишдра врашешя стоящаго по горивочтальной пзоскости проекаёй, предпозогая: 
1) что дучи выходять изь одпой точки; 2) что дучи параллельны, 

287. Построить, кахь соботвепную тёпь, тень и тёпь, падоющую па паоскости 
проевц, конуса вращешя, стоящаго пв торпзоптельной плоскости просеки! 

288. Пафтл ТЬаь шара, падёющую па пл0б-ости проекщй. 

289. На дашиую правильную иместпутольную призму поставлена шестиугольная ве 
правизьнел пирамиза. Найтн тЬяь такого состввного тя» ив изоскостяхь проекцй. 

290. Построить тбиь креста, даливго своими проекщяни 

291 Построить тбнь восъшигралиой бала 


ГЛАВА П 


Линейная перспектива 


$3 Г Опредълене 


287 Линейная перспектива есть пзображене контуров и главвыхь ланй 
предиета На плосвоети въ томъ вид, къ какомъ они предотаваялиеь бы наблю- 
дателю на прозрачной плоскости, помыщевной опредёленнымь образомь между 
тлазомъ наблюдателя и самниъ предметомъ. 

Тавимъ образомь, вели У (чер. 209)—есть глазъ набаюдателя, Р-плоекость, 
ва котброё стронтея перспектива, п А предыетт, то геометрическое мВото точекъ 
4 1% воторыхь плоекость Г переббкается лучами, проведецныеи изъ различныхь 
точевъ предиета А въ главу наблюдателя, есть линейная перспектива предмета А 


дер 09 Зер 20 


248. Плоскость, на которой стронтся перспекттва предмета и которая обык 
новенно предполахается вертикальною называется картинною плоскостью п 
водается своньь горизонтальным» слфдомь относительг" сьхъ 2 плоскостей проек 
относительно воторыхъ заданы своими проввщями вакъ глазЪ наблюдателя, такъ и 
разематриваемый предметъ, 

Шри такомъ способЪ задавя данныхь вопроса, построенле перспетивы, т. е 
опредфлене точекь, въ которыхь лучи, проведенные изъ различвыхь точекъь пред 
мета къ глазу паблюдотеля, пересзкають картинную плоскость, сводится г задач 
раземотрьнной нами въ $ 75, 

Такъ (чер. 210}, если ху— ось выбранныхь нани плоскостей проекщй, +ё-— 
торизонтальный ъ картины, {@, а’) провецш точки, перепевтиву которой ищеут, 
(©, \)—проввцен глаза паблюдолеля, то искомая перспектива есть точка а! въ 
которой’ лучь (0, а’) ветрёчаеть, плоскость картины, 

249. Положеше плоскостей проекцёй по отношенно въ картинной плоскости 
глазу наблюдателя и предмету, перспективу котораго строимтъ, зависить отъ нашего 
выборы, ни потому прилизнымь выборомъ плоскостей проевй можно значительно 
упростить построевйе перспективы. Съ этою целью, обыкновенно, за горизонтальную 
плостость проекшй выбирають ту горизонтальную плоескоеть, на которой распо 
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доженъ предметъ п въ этомъ (луча торязонтальную плоскоеть проевщи вазывають 
основной. 

Зертиказьную же плоскость проевшЯ выбпрають пин совпедающеи съ пло- 
сБостью картины, или параллельной вй, при томгъ расположенной тань чтобы 
разематриваемый предметь находился въ первонъ угл 

Зъ первомъ случа, когда вертикальная плоскость сливаетел съ плоскостью 
вартявы  разоматринаеный предметь будеть находиться ве втором углЪ (предпо- 
лагая,` что глазъ наблюдателя находлтея въ первомъ), и саЪфдовательно, 06% про- 
екц предмета, равно кавъ и перспектива его, будеть совубщаться другь съ другомъ, 
и тавныь образомъ дблаль чертежь крайне пеясныхь, хотл п закимающимь мало 
мфота. Воть почему такое расположен вертикальной плоскости употребдяетет лить 
въ томъ случа, когда контуры предмета ве слежны, но когда онъ занимает 
слишком много мвста. Вообще же предночитается второе расподожене, когда вер- 
тикальная плоскость проекщй паразлечьна плоевостл картины и расположена такиуъ 
образомь, чтобы предметь нахедилоя въ первомь угаб; въ отемь случа® лишь вер 
тикальная проекц]я предмета совыфщается еъ перспективой, и потому этоть е1060бъ 
особенно удобенъ для персовктивы пзоевыхь фогурь, лежащихь въ основной плоекоетн. 

258. Принимая во, вииман!е вакъ эти замфчани отноеительно выбора пзо- 
костей проек, текъ и ть теоремы, па которыхь основано онредЪлен{о точки 
вотрёчи прямой съ плоскостью, легко видёть, что построене перспективы предоте- 
вляеть одну паъ проетёНших® задачъ Начертательной Гезыетри. Однако, постровше 
перспективы основанное исключительно на теоремахь Н. Г., предетавляеть много 
чертежной работы, и потону мы раземотримъ въ слфдующемъ $ рядъ теоремъ, пря 
помощи которыхь эта работа значительно сокращается; при чемъ условимея едёдъ 
картины обозначать буквами #2 проекцгн глаза ваблюдателя—® п 5’. 


8-Й Основныя теоремы 


251. Теорвма 1. Перслектива прямой есть прямая. 

Ибо лучи, проведевныя пзъ точки зрьшя У хо вефыъ точкамъ прямов АВ 
(чер. 811), лежать въ одной плоскости ТАВ, которая съ плоскостью картаны РГ 
пересзкается по прямой аё-—перслектив прямон АВ 

еши прямая параллельна картин, то ея перспектива параллельна самоя 
прямой (Геометыя Давыдова, $ 199). На этомъ основан перспектива фигуры, нрпр., 
квадрата АВСГ (чер. 812} составленной прямыни  парелледьными пхоскостя 


Чер. 21 Чер. #2 


картины, подобва саней фигур, ябо предогавзчеть собою ни что иное, какъ оячете 
ппрамахы У АВСОР паоскостью картины, перашлельною ея основа. 
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Примфчание. Отсюда легко видруть что перепегтива фигуры уменья вется по 
ифрЬ удаления фитуры отъ картплы. 

252. Теорема П. Перспектива безьонечной прямой АВ, наклонной 
къ плоскости картины, заключается между двумя точкали. в% вото- 
фижь зарттинная плоскость вспилечается, во-переыль, самой прямои 
а во-вторыь, луче зрения У, параллельнылиь прямой АВ 

Въ гамомь дд, пусть (чер. 918) Т-картиивая плоскость, У-главъ ва 
блюдателя АРВ -ланнвая прльая, ваклозвая эъ плоскости Т а-—-етёдъ прамои 
т е. точка, въ которой прямая АВ ветрбчаеть 
плоскость картины. Первая часть предаожевя оче 
видна, ибо точка а, вакъ лежащая в плоскосто 
зартины, саша 06$ елужоть перепективою п, слф- 
довательпо, лежить на перенекл па Данной прямой 

Для доказательства зторой части, проведем, 
луть УР параллельно прямой АВ, п пусть точка 
1 есть точка ветрьчи ето гъ плоскостью картрны, 

Прямыя АВ п ТА, какъ параллезьвых между со 
бою, пересфкаются въ Тьчк® удаленной на безко- 
вечно большое равстолье оть влосвости вартивы, 
в потому прямую УХ дозжне разематравать кекъ дуть зря  одущИЙ оз безьо- 
нечно удаленлой точея прямой АВ, а тетку /, вь которой ова встфчаеть картинную 
пласкоеть, ховъ перенективу этой точки. Слёзовательно прямая ар, кашъ гоедлияющая 
перспективы 2 и { двухь тозекъь прямой АВ, сеть перспектива самой прямой АВ. 

253 Точка 7 называется зочкою схода прямой АВ; еяфдовательно, точка 
следа прямоб есть точка ветрёчи паразаезьнато ей хуча 6% 
проскостью картпиы, 

Отеюда прямыя, параллельных плоекоети картпвы, не пыфють точекъ схода, 

254. Теорема Ш. Перспективы двухъ параллельныхь прлльть, 
наклонныхь юъ плоскости картины, перестииотся, 

Дъйствительно, изъ опредфленя точки схода веобходимо сябдуеть, что пря- 
ыя АВ в СР (чер. #18.), вэкъ парраллельныя между собою, пыфють одну п 
ту же точку схода /, чрезь которую по 8 252, проходятъ пуь перспективы а я в@ 

255. Напболье вожвую роль по отиешерно къ 
плоскоти картины пгразоть прамыя, паразлельныя 
осяонвой плоскости, т. е. горизовтали. (въ частломь 
сзучаф прихыя, лежащуя въ основеой пдоекоеул}.. 

Изъ предыдущего легко видть, что ве торл 
зодтальвыя прязыя пызютв свои точки схода на го- ь 
зопталь кархивы Лх (чер. 2141, проведенной чрезъ, 
вертпвальную проекцию 5’ точки зрыия У. Въ самомъ 
ХЬЛЬ, ВоВ прамыя, нроведоялыя чрез точку У, па 
раллельнь горазоиталяют, лежать въ горизонтальной 
плоскисгр Р, проходящей чрезъ У п содержащей про- 
евтпрующую У”, а сибдовательно, теометрическое мфето точекъ пхъ ветвчи съ 
хартрвою, т. е. точек схода, есть горизонтальная прямая #й, по которой паоскоеть 
Р переефкаеть плоскость картивы. 

Цальшау Цачерталельноя Геометрия 


Яер. 313. 


Чер. 214. 
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На горизонтали 2# называемон ллией горизонта лежать три важныя 
точки главная точка и дв точки разстоянтя. 

Главная точка, пли центу картины у’ воть точка вотрёчи перпендикуля- 
ра, опущеннаго изъ точка зрёвя У; съ плоскостью картилы. Главная точка $’ веть, 
очевидно, точка схода вовх» див, перпендикулярныхь яъ пзосвости хартивы. 

Точки разстоянёй Ф. и Ф находнтся по 00 стороны оть главной точги 
$ на разстэяни, равномь разстоянтю горизонтазьной проек © тачки эрфая отъ 
сазда картины, т. в. Фу’— о’ =ыют. Отоюда видно, что въ треугольникахь У 4 
и УФ, гапотепузы УФ в УФ’, составляють съ плоскостью картииы углы въ 
450 п что слёдопательно, точки разстолейй суть точка схода горизонталей соста- 
вляющихь съ плоскостью картины углы въ 450, 

Отсюда же легко видфть, что для построевя точекъ разотояни сл®дуеть 
(чер. 915) провести изъ горизонтальной проекщи $ точки врёшя двф прямыя 94 
и 94: подъ угломъ въ 46° кЪ оси Фу и точки 4 и 4, спроектировать на горпвоя 
тель Вх въ точки 4’ а 

256. На тозько что раземотрьвныхь свойствахь горизопталей, спойствахь, 
поазволяющихь легко строить ихъ перенективы, оеновань общ {Я прежь построеня 
перслектизы точекъ въ тёхъ случаяхь, когда преиъ ука- 
занный зъ $ 248, не можеть быть примфненъь; налр., когда 
точка зрфыя сашшкомъ удалена отъ пдоекютв картины и 
вя горизонтальная провкцёя ве можеть быть задана на чер 
тежв но даны точем разетоятй, 

Опредъяен/е перспективы точекъ при помощи горизон- 
талей вообще состоить въ томъ, что чрезь данную точку 
нроводять двф горизонтали, опредёляютъь ихъ перепевтивы 

Чер. 215 и такниь образомь находять въ точЕф ихъ нересвченя 
перспективу искомой точки. 

Сладующуе частные прим®ры веего лучше пояенять употребленте этого према 


8 №. Построене перспентивы илоскихъ фигуръ 


257, Задача Наити перспективу точки лежащей въ основной 
плоскости. 

Пусть {чер. 216) плоекость картины совпадаеть еъ вертикальною плоскостью 
проекц!Я и, слфдоватезьно, слфдь картавы м4 сливается съ осью проекщшй 27. 

Пусть {а, а/)- данная точна, у горизонтальная проекыйя точки зря; 42-— 
линая горизонта. Чрезъ точку @ проводимъ въ основной плоскостн двф произвольных 
прямыя аб и ас, & чрез точку э—имъ арзляельные 
лучи зрбня 00 п ор в въ точкахь д и {, переефчаня 
их © сдбдомъ картивы, находимь горизонтальных 
прекщи у н { точекъь схода прямыхь а5 и ас; а 
лор и находимъ ва лин горизонта х и саныя 
точки схода и [. Замфтивь крон то, что пря- 
кыя ар и ве вотрёчають картиняую плоскоеть въ т0ч- 
хахъ Бис, занлючаень, по 8 252 что прямыя 691 а 5А 
суть перолевтивы прячыхь ас и аб; а потому точка 
ихъ переевченя а: есть перепевтива искомой точки 


Чер 216 
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258, Выфото двухъ произвольныхь прямыхъ 25 и @е, удобнфе пользоваться 
прямой ар (чер. 817), сомаваяющей съ паосвостью картивы уголь въ 459 и 
инфющои точку схода въ точк разстояя Ф и прямой аа’, перпендикулярной ЕЪ 
плоокоети картпвы и имфющей точку схода въ главной точь 9; такимъ образомъ 
искомая перспективе точкя (@ а’) будетъ находиться въ точкф а; на пересфчени 
перспективы 24 п @! 0’ прямыхь аб 1 аа’. 


Чер. #7 Чер. 818 

259 Задача. Погтроить перепектииу квадрапиь лемоелцаго в% 
веновной плоености. 

Пусть (чер. #18) плоскоеть картины совпалаеть еъ вертикальною плоскостью 
проевщй и, слёдовательно, слАдъь 4 картины сливается съ стью жу пров пусть 
96с4— горизовтальнаи проекцы квадрата, 2— горизоптальная проевщя точки зрзаЁя, 
Ре’—аливя горизонта. Продолжимъ стороны квадрата до пересфченя со слёдомъ 
картины и найдемь перспективу прямыхь 29, 64, а, 67. Такъ какъ стороны 69 п 
сё взанино-паралдельны, то имфютЪ одну п ту о точку схода, которую найдемъ, 
вели чрезь точку зрфн!я проведешь прямую +, параллельную 69 я по }. опредфлимъ 
точку схода /” пряхыхь $0 и ей. По $8 262 прячыя 9/’ и 4” суть перспективы 
прямыхь 9 и 64. а основаши тёхь же соображен!й постропыь перспективы 1ё’ п 12’ 
прямыхь аё и бун вайдемь точен а, 51, 6,, @., ВЪ которых 09$ мервебкають прямыя 
9Р и АЛ. Четыреугольнокь @8:с,0, есть искомая перспектива даннаго квадрата. 

269. Вь томъ слу, кчда окиа изъ сторонъ 
ввадрата перпендикулярна къ с2$ду картниы, постро- 
ви1е перспективыего значитезьно упрощается. Въ самомъ, 
ДВяБ, пусть (чер. 2/9) сторона. квадрзта 65а перпев- 
дивулярна въ слёду картины, пусть 0”. -главная точка, 
4! точка разотоязй, Продолжизь периевдикулярныя 
стороны 64 в с4 до переебченя со слФдомъ картины въ 2—2 
точкахь у п А п, припомпивъ, что прямыя. бо в сё, Чер. 219. 
кавъ перпенднкуляряыя къ плоскости картины. иыфють точкою схода главную точку 
®', найдемь, что перспективы прямыхь 69 п сё суть прямыя 09’ и №”. бъ другой 
стороны, дагональ 64 квадрата, кавъ прямая, соетаваяющая уголь 450 съ пло- 
скоетью картины, вують точвою схода точку разстоян,й 4” а слбдовательно— своею 
перспевтивою прямую ' которая пересбкаеть 40 и р въ точвахь В и 4.— 
перспевтивахь точекъь фи @ а потому, проведя чрезъ 6, и 4: прямыл блог и Фа 
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($ 251, параллельных слёду гартины ваидемь что четыреугольикь @1610.@, вет 
нерспектива даннаго квадрата. 


261. Задача. Небйти перспегтиюу вакого либо тре зольнинье 
лезкалнаго въ основной плоскости, 

Пусть (чер. 220) вертикальная плоскость проекции совпадаеть съ плоскостью 
хартнпы, нусть афе--веть горизонталькая проекщя данвато треугольника, а (9, ©'}— 
точка зрёвя. 

Прохозжимь сторовы аб и @с до пересфченя ихъ 65 сафдомь картины въ 
точьахь # п Г в найдьиЪ точкн схода пряныхь ай и ай для чего чрезь © про 
зведемъ пряныя о/ п 96, паразлезьныя ой н 2% и по точкамъ Г ие набдемъ па 


Чер 290 


дин горизовуе точки сходе / п 6! пряныхь ой и г. Пряный ДР вю суть 
перелективы прямыхь 24, 5 а точка ихъ пересфчетл а.--перспевтива, вершины 
а ‘даннаго треугольника. Для опредфлевн1я перспективы точекъ $ и с пеудобно 
пользоваться перепективою пряной $6, тякъ какь слЪдь ея лежить вв предфловь 
зпюра, а потому построимъ перспективу точекь фи с при помощи прямыхъ ВЁя 69, 
перпевхикулярныхь къ плоскости картаны и, слФдовательно, пмбющияхь ©в0ею 
перспевтивою прямыя 7 п уе. Эти прямыя пересфкаются съ.прежде вайденными 
перспективами в АА въ точкахь $, и с,, которыя п предетавляють перспективы 
точекъ р в с. Построенвый тавимъ образомь треугольнихь @:610, веть искомая 
перспектива данваго треугольника. 

262. При рьшев!и предылущижь задачь, вертикальная плоскость проекщй 
сливалаеь © плоесвастью картьвы, и горизонтальвая проевшя фигуры наклады- 
валаеь на его перепективу; отсюда происходила неленоеть чертежа, и, садавательно 
неудобство такого выбора вертикальной плоскости, особенво еезн приходится поль- 
зваться еще и вертивальвой вреекщей фигуры; чтобы устровить это пеудобетво, 
необходимо вертвкальную плоскоеть вроскщй расположить такъ, чтобы она, бузучи 
параллельна пльскости картины, зежала за разематриваений фигурой, т. 8., чтобы 
фютура находилась эъ первошь угдф п, сзФдонательно, имзфла свою теризовтальную 
проекцию подъ осью. Рмачь предыдущую задачу при такохъ выборё вертиказь- 
кой плоекости 
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Пусть (чер. 2917) ту—ось проевшй, ы!-—сльдь картины, абс —горизопталь 
пая нроекщя треугольника, находящаяся между осью и сабдомь картины, 
{2 9) точка зря. 


Чер, 221. 

Продолжимь стороны аб и ас треугольника до вотрьчи въ точкахь Диз св 
сябдомь картины и найдемь вертикальныя провкщи точек } п{ въ точкахь 
И пы на он 2у; затбуь, проведемь чрезь точку Ф прямых ее и 2/, параллель 
ныя ай в @4, и нейдемь пертикальныя проевщи точекь Ане въ точкахь Лие 
на лени горизонта; по $ 262, 4, /”—всть перспектива стороны 6; 2е’--парепек 
тива стороны @с точка а, перзфченя перспоктивъ 416’ и Д./, веть перспехтива 
вершины @ Для постровня перопекаивь вершизы би с провадемь чрезЪ нахь 
прямыя 0 и с7, перпендивулирныя о 
въ слёду картипы, и пайдемв па 
оси у вертикальныя проекщи д ий, 
ихь слёдовь и 9. Прамыя До’ и 
918! вуть перспевтивы прямых $7 
ис, и слвдовательно, точки бу по, 
въ воторыхь эти прямыя вотрёчають 
пабленныя прежде перспективы 4; 
и #8, суть перспективы вершивъ 
Вис. Для опредвлен!я перспективы 
чочки $ можно было бы еще восполь 
зоваться прямою Фо, составляющею 
е5 осью картины уголь въ 456 п ЧЗер 222 
пыВющею точку схода въ точ разетолнй 4 

263. Предыдущее постровн!е удобно не только въ томъ отношени что 
горизонтальная проовця фигуры не палощена па ся перепеклову но еще п въ 
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тоНЪ, Ч ничто намъ не ифшаеть вычерчивать вижеюю чаеть чертежа до обв 
зу оТАЪлЬно Отъ перепективнато чертежа и, опред\яльъ на тахомъ вономогатель- 
вошь чертежь (чер. 298) точки р, К, 9, © 9, 1, 4, ©, навести ихъ затЪиь на 
савдъ картины йр л лип горизовта, по 8 261, въ слфдующемь порядиз (чер. 223), 
На слёдф картиевой плоскости + оть произвольно взятой ва немъ точки р, взять 
точкв $, 9, 0, й,.. на тажомь же разстолвш оть чочки р ва казомъ оф нахо 


# 


Че. 293 

дятея оть точки р ва вопомогательномь чертежа, далфе чрезъ главную точку 91, 
нахолящуюся ва одномъ перпендикул»рз съ р, провести див горизонта п на ней 
отложить части У/==ру уе-=ре уф-=ор Маконець, п по нанесенвымь тажимъ 
оброзомъ точкамъ построить какъ и въ предыхущей задачЪ, перспевтиву тре 
утольника а6е 

Отдьлене вепологательнаго чертежа оть перспективнато позволяеть дёлать 
первый въ уменьшевномь масштабь, и такимъ образонъ сохратлть чертежную работу. 

Такъ чарте 281 предетавляеть собою вепомотательный чертежъ дия по- 
втровн!я персиевтивы треугольнияа, сдёланный въ половину натуральной величины 


чажти- 
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Чер 294. 
264 Задача. Найти перспективу окуююноети располоэкенной 
въ основной плоевостиь 
Пусть (черт. 825) вертикальная пдоскоеть проекщй совиздаеть съ пло 
костью картины и пусть (с, с')—центрь окружности, сте=ени--радёусь вл, 9'— 
тлавнал точка, 4 — точка разтолн!й. Найдень пьрепевтиву центра при помощи 
прямой сс’, перпендикулярной къ плоскости картины, и прямой 4 составляющей 
съ ел сабдомь уголь въ 450; первая прлмая имфеть точкою схода’ точку © и, 
вифдовательно, своей перспективой—прямую 6%; вторая прямая иметь точкою 
схода точку Фи, слбдовательно, своею перепевтивой- прямую 24/. Пряныя се! и 
пересвкалотся въ точк® с;—-персневтив® центра окружности 
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Постровв:е же перепективы окружности ведется при помощи построеня 
перспективы СётЕ квадратовь, покрынащвхь данную окружпость. Съ этой цлью 
изъ точки О’ (чер 926), какъ изъ центра, опишемь окружность радёусомь спс! 
и построизь, описанный около нея. кволрать РЕФ, который е- 
раздблимь двумя Маметрами АВ и ЕН но четыре раввые | 
квадрата. Найдемь ихьъ перспективу предиолагая, что даметрь д| 
АВ параллелень слёду картины Въ этомъ случа стороны 
квадраовь Р@ и РВ, квкъ прямыя, перпендикулярныя къ 
слду картины, будуть шыфть своею перспективой прямыя 2” 
и 15! (чер. 296), а матональ его РЕ, какъ ‘прямая, проходя 
щая чрезь центръ и составаяющая съ плоскостью картины уголь 450— прямую 24' 
& потему, проведя чрезъь точки фи 9, въ которыхь эта поелёхняя прямая встр 
часть #9! п леЪ, прямыя, паралдельныя слёку картины, найхемь какъ перспективу 
квадратовъ, покрывающихь делвую окружность, такъ и перспективу а и еЁ 
Жометювь АВ и ДА. Такимъ вутемь построимь перспективу четырехь точехь 
а, Бе, [, привадаежащехь искомой окружности; по нимь можно было бы оть 
руки вычертить кривую, представляющую перепективу окружности, но, для большей 
точности. слфдусть вайти точно перспективы еще промежуточныхь точекъ. 

Съ этою цфлью веего удобнфе брать точки, которыя, принадлежа окружности 
вЪ то же время лежать па переефченти, опредфленныхь образомъ поетроенныхь, пря 
мыхь, такъ, нанр., прямая АБ и прямая ВО, а 
соединяющя точку В съ срединою стороны ЕД, 
переефкалотся въ точк М, принадлежащей окруж- 
ности. А потому перспективы ихъ аф и бо пере 
сЪкалотея въ точкф т, принадлежащей перснектов® 
окружности. Поступая тавимъ образом для каз 
дого кводрата, найдемь новых четыре точки иско- 
мой перспективы и вычертимь перспективу отъ 
руки по восьми точно построеннымь точкамъ 

265. Способъ, только что примфненоый Чер, 227. 
вами къ построено опррепективы окружности и извЪетный подъ именемъ способа 
построон:я перспективы при помощи сти квадратовуъ, какъ 
это видно изъ предыдущаго 8, состоить въ томъ, что данпую 
фигуру покрывають стью зврадратовъ, одна изъ сторонъ кото- 
рыхь перпендикулярна къ слёду картины, затЪьь чертять 
перенективу этой сёти ($ 260) и па ней оть руки вычерчи- 
вають чаетп фигуры, соответетвующя каждому отдьльному 
квадрату. Способъ этоть особенно часто примфняется въ тёхъ 
случанхь, когда денная фигура ограничена неправильными 
кривыми; такт, чертемоъ 887 предетевляетъ перспективу фигуры 228, вычерчевную 
при помощи свт квадратов 


га 
я 


Чер 298 


ЗАДАЧИ 


292 Постролть перспективу правильного пестиугольника, ложащаго въ основной 
плоскости 

293. Построить перспективу ‘паркётнаго пода, состоящаго пёъ ромбическихь пхащекь, 
когда дагопаль пгазмекь составляеть съ осповавемь картины уголь въ 45°, 
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294. Начертить плыть горизонтальной мёетности, и которой нроходить дорога 
кротокаеть рёка, расположены огороды и т. д. `Постронть перблективу мъетности 


$ 1\ Построоне перспентивы т5лъ 


266 Задача о построевш перспективы тёзЪ собствевпо сводится въ по- 
етроеню перспективы точек, лежащихь падь освовней паоскостью. Съ этою ифлью 
кожно пользопаться однизъ пвъ сибдующихь пиемовъ. 

Первый пр:емъ вытеваеть пзъ опредфлен!й перспохтивы точки и состойтъ, 
въ том, что точку, данную свопми проекщяии, положимь (чер. 2/9) (а, 2), соеди- 
тають съ точвою зрёня (0,9) прямою (а, 4'0/) п паходать точку (01, @') въ 
которой эта прямая вотрьчаеть плоскость картпиы, данную свопиъ слёдомь 

Этоть пуемъ удобень въ томъ ‘случа, если горизонтальная проезшя © точки 
зрёня лощоть въ предфлахь зпюра; въ прютивномь же случаЪ, когда давы лишь 
вертикальная проекщя 9’ точка зна п точки разстоян(й, опредзляютъ перспективу 
точки лежащей надь основной плоскостью, пользуяеь вторымъ премомжъ 

Второй пртемъ состоють въ томъ, что чрезъ даввую точку провидять 
горизонтальную плоекоеть п, припявъ се за основную, опредуляють персчективу 
точки пользуясь соображеняме, раземотрвнымп въ предыдущихь задачахъ. 


Чев 289 Чер. 230 


267. Задачв. Построить перспеутиву прямон треугольноь 
призмы поставленной на основную плоскость. 

Лусть (чер. 229) гу-ось преекшй, и/-слфдъ Бартаны, (#, 9} - точки 
зряя, (2 а’’е’) проевци ныжняго основав призкы, 0!’ высота празжы. 

Найдемъ перспективу вижняго освованйя призмы; дтя чего проведемъ лучи 
зрувя (с, сз]; (ао, ам), (фо, Мог) п пабдемь точки (& ль (9, 61}. (4, а}, въ 
которыхь эти лучи ветрёчають картиввую пловкоеть; треугольниюь 0:06:61 веть 
перспектива вижвяго основашя. Для опредёзегия перопективы верхняго озпевалия, 
поторое проектируется я“ горизоятальную плоскость по треугольтиьу абс проведечь, 
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чрезъ одну п8Ъ его точекъ, напр., (а, 4), горизонтальную плоскость 2'у’ в опрехЪ- 
ламъ перспективу точекь абс, принявъ плоскость 27)’ за основную; хля чего про- 
ведемъ лучъ зрёам (40, 4%) п вайдемъ точву (#, 4), вЪ которой онъ вотрьчаегь 
плоскоеть картины 4. 

Точка, 4 веть перспектива вершины верхняго основав я. Поетулая подобным 
же образомь относительно вофхъ другихь веритинъ того 2е основан, найдемь его 
перспективу, & соединяя перепестивы обонхь основай прямыми поетроимъ пер 
слектеву нрезыы. 

268, Задаза Построшть перспективу зпреугольной пирамидь 

Пусть (чар. 330) шур—всь проввщй, и#— сл№хь картины (5 а вв, 54'0с')— 
проекщи данной пирамиды, @бе--тЪль пирамиды на горлвонтальной плоскости про 
евщЯ. Постропьь перспективу основан (абс, а’5’с’) пирамиды п верщивы ея 
(5, $/), опредёливъ точки, въ которыхь лучи зрёиы (а, а\'), ($, 5%)... (50, 510), 
(4, 41’) вотрачають плоскость картины и. Такинъ же образошь, пайхемь пер 
опектизу 4,6161 основавя, перспективу 5) вершины и перспективу $,с,4, тВни 


ЗАДАЧИ 


295. Построить перспективу кведрета лежащаго въ горизонтальной плоскости выше 
осповло{ на № едипецщь. 

286. Построить перепективу правильнаго шветвугол пика, лежащего ль горпвопталь 
пой плоскости вышо основной па # едивикь 

297. Построить перспектилу куба. 

298. Построить перспективу правильной шестиугольной призмы. 

299. Построить перзшектяву параляепипеда и тбши, бросаемой пмь вв обповцую 
плоскость. 

300 Построить перопективу цилицура, 

301. Построить перспективу колуса, 

302. Построить порспе тнву правнльнаго вовьмиугольника, 

303. Построить перспективу правильнаго дефнгдцатиграшинке. 

304 Построить перспективу вросто, 


ГЛАВА Ш 


Проектирован:е сооружений 


У Опредфленя 


269. Вез предыдущее въ достаточной мёр® лено повазываеть, что проехщен- 
вый чертежь тфла не только даеть возможность точно опредфлить всё его эле- 
менты, но п р®ашЕть трефически веввозможных задачи, Бъ такому тыу ©тЕ05я- 
щ1яся; п потому во вофхь тёхъ случаяхь, когда требуется состазить точное пред- 
ставлен!в о формахъ, размёрахь и расположени составныхь частей какаго-либо 
предмета, напр., зданя, чашины и т. п., изображають преднеть посредотвомь проех- 
Ц но горизонтальную п вертикальную плоскости; при чемь горизовтальная про 
екщя предмета вообще называется его Яменолиз, вертикальная — фасадолув. 

270. Для того, чтобы провщонный чертезжь предмета вполн® достигаль свови 
цлв пользуются слбрующами средствами 

Вепервыхь, для озвавомленя ст вибшиихт впломъ предмета вертикаль 
ную плоскость провкшй помфщать параллельно различнымь сторовамъ его, в т& 
ВИН образом» получаютъ ЕЪСЕОЛЬКО фасадове, пря чемъ одинъ изъ нихъ прякамается 
за главный. 

Во-вторых, для ознакомленя съ внутренкимъ устройетвомъь предмета чер- 
тять ебчен!я его плоскостями пли параллельными идоскостячь проекций, пли пер- 
пендикулярвыми къ оси проевшй Въ послднемь случаз сбченя носять вазваня 
профилей. 

Въ третьихьъ, наконець, нерёдко изображают» на одномь эпюрф только 
часть (деталь) предмет, такъь что дия изображения всего предмета требуется нб- 
СкольБо отдальныхь эпюроьь, сдёлавныхь нерфдко въ различных» масштабахь 
вмотря по важности детали 

271. Пользуясь этими средствами, всегда есть возможность точно изобразить 
посредетвомь ряда чертежей предметь, кав® бы ни быль онъ вложекъ, но при этомъ 
нужно стремитьея, чтобы Чнсло незбходимыхь чертежей было возможно меньше. 
И съ этой цёлью, если предметь симметричень, строять сфчен!6 одпой лишь его 
половины, на другой же пояовии® чертежа чертять или наружный видъ предмета 
Али же сбчев!е его плоскостью, параллельною первой, но проходящей чрез другое 
мото предмета, если же предчеть не симметричень; то вырёзываюта части его, 
ваиболёе удобвыл для раскрыя ввутренняго его устройства п въ то же время 
ве м\италощ я изображению ‘его наружваго вида. 

Тромв того пря составлен проевщюнвыхь чертежен здавй, машин ит п 
должно имёфть въ виду слфдующия установивш1яся правила: 
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1) 06ь проевцти и проектирующия не вычерчиваются. 

2) Сплошными линни вычерчиваются лишь видимыл части предмета; при 
чешъ тё изъ нихъ, козерыя находятся въ тЬни (3 240), вычерчивалотся болфе толстою 
чертою, Чфиъ ть, которыя оовфщены, Невидиныя лив!и, если нообходимо ихъ пока- 
зать, вычерчиваются пунктиромъ 

3) Разрёзы покрыватсл или штрихами, или красками, еъ твиъ разечетомъ 
чтобы указать матераль, изъ которато должны быть приготовлены разрёзныя части; 
нри этомъ обычаемъ установлено покрывать; дерево— желто-бурой краской (фегге-Бе 
зепие), пегокъ — красной еурикъ), кирпячъ и камень-—карминомъ, чугунъ-—нейтра- 
латиномь, желфзо-голубой, мёдь-— желтом. 

Умфнье пользоваться вофип этими правилами при составлени воваго чертежа 
и при чтенш готоваго пррюбрётаетея лишь практикой и хорошо составленный чер- 
тежь яваяетел весьма важной работой въ строительномь дл тогЪ вавъ его не 
можеть замфнить пикаков подробное опиеав!е предмета 


НН Пооекть милого дом“ 


272. На черте 281 продетавленъ проовть жилого доча четырьмя фигу 
рами, изъ которыхь № 1 предетавляегь главный фасадь здая, т. в. наружный 
его видъ 60 стороны главнаго подъезда; № П-планъ нижвяго этажа, т, в. раз- 
рёзь здан!я горизонтельноя плоскостью СО. проведенною посредявЪ оконъ нажвяго 
этажа, № ИЕ-планъ верхняго этажа, т. в. разрёзъ зданя горизонтальное пло- 
скостью АВ, проведенною посреди ококъ верхвяго этажа, наконець, № Г\/ пред- 
ставляеть продольный разра» здашя, т, в, разрфзъ здав!я вертикальною плоско- 
стью ЕЖ параллельною главному фасаду. Этихь чертежей, вообще говоря, доета- 
точно, чтобы составить полное нредетавлене о зданти. Но если боковыя стороны 
зхав!л представляють как!л-либо овобенцоети въ емыслё украшешя отЪаъ пли 
отдфлЕи окошь, то къ данному главному фасаду придется присоединить еще три 
боковыхь фасада, т. в. три паружныхь вида здашя ма вертикальной плоскости, 
Жромв того, если внутри здан!ял расположены лёетницы, въ направленит, ивроянди- 
вуалрномь къ главному фасаду, то къ продольному разрёзу Л ГУ нужно прасо- 
единить еще разрёзъ поперечный, т. в. разрёзъ вертикальною нлоскоетью, перпен- 
дикулярпою въ главному фасаду; наконець, вели крыша здашия избеть очень сложеую 
форму, то, кром® вефхь выпепоименованныхь чертежей, чертять еще планъ крыши, 
т.е. видь здыйл на горизонтальной плоскости. Ве такого рода чертежи, въ коли- 
честв® необходнмонь ддл полнаго предетавленл о вефхъ частяхъ зданыл называется 
тлавнымхмп чертежаии здац]л, въ отдиче оть такъ называеныхь деталь- 
ныхъ, на которыхъ въ большомъ маспгтабф вычерчиваются отдфльныя чаети эдан!я, 
чфиъ либо замъчательныя и венодробно вычерченныя, по малости мастптаба, на 
таавныхь чертежах. 

Такимъ образомъ на детальныхь чертежахь обыкновенно чертять формы карни 
зовъ ршетки балконовъ, украшевй оконъ, дверей и т. п. 

Изъ предыдущаго перечислены фигуръ чертежа легко усмотрёть и роль каж- 
Даго изъ нихъ. 

Главный фасадь, какъ и боковые, предотавляють видъ здашя на вертикаль 
ную плоскость, и такпыъ образомъ опредфллють изящноеть красоту пропоршеваль 
ность зданйя. 
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Планы опредфллютъ виутрениее распохожено комнатъ, овонъ, дверен, лот 
ннць, печей, я горпзантальные ихъ разуфры, Сябховательно, по плапамь главным, 
образохь судять объ улоботвахь здашя, какъ жилеща. Тавъ, по плану № П, мы 
видимъ, чго въ нервямъ этаж:6 иыфются слхуюния кочнаты: 7 —нерохпяя &ъ главнымъ 
подъбвдомь, Я-—кабинеть, 8 -чтоотиназ съ выходомь въ вадь (4 б-етоловая, 
6— ворридоръ съ терныхь ходомъ (8) и хьети щей па верхы!Й отажь 9- комната 
Для левая подлф передней. 


Зер. 231. 


По плану № Ш хы впдимь расположен!е вомпатъ во второмъ эталей, именно: 
10-—ворридоръ, 11—дёлекая еъ выходонъ на бадконъ 78—спальчя съ выходом 
на балконъ, 18--вухня, 14 - конната для прислуги. 

18 же планы повазывають расположен!е оконъ и дверей, Такъ мы ведпыъ 
по плану № П чт въ передней одно оБно п три двери: парадная, въ кабпчетъ 
и въ ворредорь; въ кабинет» одно окно и двф двери: въ переднюю и гостиную ит, д. 

Раврёзы вертикальными плоскостями показывають высоты комнать, дверей 
и овонъ а танже расположене лФотниць глубину фундамента устройство етропиль 
пПоловъ, потолковъ п т, п. 

273. Привичея во випмане это замфчаная, легко видфть, что при совыЪот 
номъ обоуждент воБхъ главпыхъ чертежей, явзяетея возможность составить полное 
представлен о зданш н вычертдть отдзльно, если потребуется, кавъ вто бововые 
фасады, тавъ и раврёзы вертикальными плоскостями въ дапныхъ направяеняхь. 
Такт, въ нашемъ случаз, зЪвый боколой фасадъ представить голую стфиу безъ 
охонъ; на задиемь фасадф ‘должны быть изображены ходъ ВЪ садЪ, недъ нпыъ 
балнонъ, три окна для нижняге зтажа и три окна менылихъ для верхиято этажа. 
На правомъ бововомъ фасада— крыльцо задняго хода и два окна дия верхняго этажа 
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3 Ш Проекты головке шатуна 


274. На чертелияв 982 представлена головга матуеа двумя фигурами 
изъ воторыхь кеждол, если -предполежимь, что ось шатуна вертиказьна веть 
проекщя головкп на вертикальную паоскость а именно 
пая веть проекщя головки на плоскость, перпен- 
дикулярпую къ осн вкладыши, & правая —иа плоскость, 
параляельную той же оси. Шри чежь, такъ вакъ 
толовка шатуна есть тЬло симметричеекое относительно 
плоскостей, проходящихь чрезъ огь шатуна и парал- 
чельныхь плоскостямь проекцй, и тавъ какъ, сал%до 
вательно, проекцит головкп суть фигуры снмметричвых, 
то проекти нарущжпаго вяда головуй «двланы лишь 
ва одной половин казкдой фирупы— именно на лфвой, 
правыя ке позовилы представляють сфченя головки 
пхоекостями симнетр/я. 

Такпиъ путемъ достигается возможность соста Чер. 282. 
вить точное повлу{е о видё и разыбрахь головки по двум чертежань. А имепво 
разематривая чертежь, мы вядлы»ь, что представляемал имъ головка состанляеть 
одно ЦЬлов #0 штангой шатуна п можеть быть разематриваена какъ полая 
шестигранная призма, сдфлавная въ его уширеннонф конц, въ которую вставлень 
такой ие шиститранный вкладыигь, состояш/й изъ двухъ половниокъ, Верхняя п 
нижняя половинки ввладыша соединены какъ между собою выступоцъ (ведешь, на 
правый фигурв), такъ и съ тёдомъь головки ватяжнымь клиномъ, который прехо- 
дитъ чрезъ прорфзъ сдфланный въ тЬзВ головки и отчасти во вЕкладышь 


ЗАДАЧИ 


305. Начертить плашь чертеждаго класса п построить его перспективу 

308. Постровть плавъ п фасадь ученической окамьи, 

307. Построить плать п фабаль чертежнаго капа. 

308. Построить точные чертежи кокого-либо физическаго прабора. 

309. Начертать пдапъ п фасадъь сарая и построить его перспективу. 

316 Пачертить пльшь п фвбадь кузиивы, построоть перспективу парудиато вида я 
внут} оивяго помфтошя, 

ЗЁ#, Начертить плеть п фясодъ небольшого оноэтажнаго доча п построить ега 
херопективу 


ПРИБАВЛЕШЕ 
ЧЕРЧЕН!Е КРИВЫХЪ, 
ГЛАВА 1 


Коническ!я сьчентя 


ЗТ Опредълеюя 


275. Подъ пменемь копическихь обченай извфотны пхошыя хривыя, 
Боторыя получаются оть сфченЁи конуса вращеня плоскостью. Сюда принадлежала: 
эллипоз, гипердола ипарабола Но прежде изучешя этихь кривыхь усдовинся 
пазывать: 

1) Двб точкя —спиметричными относительно прямой, когда 
эта пряшея перпенхивуларна хъ хордф соединяющей давныя точки и проходить 
черезь вя средину. 

2} беью кривой-—прямую, въ отномешги которон точвп вринои попарно 
симметричны; слёдовательно, ось дфлить вривую па да равпыя части, при тожъ 

талия, что вращая около оси па 180% одву изъ нихь она 

совпадаеть съ другою. 
3) Верминою кривон— точку, въ оторой ось 
< вотрфчаеть вривую. 

Чер. 238. 4) ДвЪ точки симыметричными относя 
тельно одной точви, когда эта поедфдняя лежить на среди прямой 
соедивающей давныя точки. 

5) Центромъ кривой--точку, въ отношени воторой точки гривой 
попарно епиметричиы; сябдовательно, центрь кривой дФлить на двф равныя чаети 
всЪ хорды проведенныя презъ нехо. 

8) Васатежьною къ кривон- предфль 47 (чер. 288), къ которому 
стремится сЗкущая №7, вращаясь около одпой пзъ точекъ перееВчелЯя, напря 
ыбрь, ЛУ, пока вторая точка 4” не прибаизитея безконечио близко къ первой. 

7) Пормачью  перпендитулярь въ касательной въ точи® васавя. 


$ Й Эллиесь 


276. Опредёленае Оллитс$ есть такая плоская привая, сумма 
разетоянйй нооюбой точеи воторой отьь двух поотоячныеь. точен 
ъ‚лемсащуить въ той оке плоскости веть величина постоянная 
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Тавъ, воли (чер. 938) АА! веть постоянная величина, № и Е! постоян 
ныя точки и если каждая точка кривой №М, напр., точка М удовлетворяеть условию 
МЕ-МР=АА 

то кривая МИ есть овлилеь 

271. Поетоянныя точьи называются фо усами, а м 
разетоян{е между ними--фонусныме разстоянемь, 
Прямыя, соедпняющ{я какую-либо точку кривой съ фохусами 
называются рабёусалие векторалие 

Постоянная сумма радЁусову вехторовь, т @ длина 
АА’, вохагавтся равцой Эа, фокусное разстояв1е—2с. Легко д А 
видёть, что с<е, пбо треугольникь МИР возможенъ, Зер 284 
зогда удовлетворяется“ услове: 

РРА«МЕНИЕ 

те когда с<а. 

Отношене в къ а, т.е. отношене фокуснаго разстоявя въ постоянной 
сумы! радзусовъ векторовъ называется эксцентриситетомуь вллинса. Величина 


с й : 
экецентрисятета т РЯ можеть имГть знтчен!е воРхь правильныхь дробей п 
С 
садов изыбпяться оть О до { Шри_=0 влдипеь обращается въ окрутеность 


‹ 
1бо с—0 исл®довательно 00а фо уса сливаются въ одну точку, при-—==й ЭлЛяНСЪ 
Г] 


обращается 6ъ прямую Отсюда заключаемъ, что зллииеъь является переходлою 
грипою между прамою и окружноетью и что величина эксцеотриевтета служить 
увазашемь, насколько эллишеь приближается къ прямой или къ окружноети. 

278 Черчонте эллипса. Для начертан эллипса непрерывнымъ дви- 
женемъ, по дапнымъ фокусамь п суму радусовъ векторовъ 94, заврыпляють, 
неподвижно въ фокугахъ концы шити, длина которой разна 20; затбыъ натяги 
вають нить варандашемъ (или перчиъ) и въ такыь положени. ведуть карандедь 
по бумаг. Шачерченная такимъ образомь кривая есть, очевидно, эллипс. 

Не обыкноленно вычерчивають элдипеь по точкамь, по даннымь фокусамъ 
Г ЕР л А-а. Для чего (чер. 986}: 

а) 0:Ъ средины О фовуспаго разстоянйя откладывають 0.4=0,4 

Ъ) Беруть межиу фовусами какую-либо точку Д. 

с) Раиами АР и 4’) еунна которыхь равна За описывають пзъ фову 
совъ, кахъ изъ центровъ, дуги 

4) Точка переебченя М дугь принадлежить эллипеу. 

Заинфчанте. 1) Точка Д должна быть выбрана между точьою О, средивою 
фожуснаго разетояня, п фокусомъ И, ибо для возможности пересфченя дугь 4’Р 
и АД небходимо, чтобы РЕ>АР--АР; в А) АРЫЗОР п елбдовательно 
ЕР”>2ОД пли 96>208; откуие ОДке. 

2) Каждой точь Д соотвфтствують четыре точки на залипеб; именно дв 
точки Ми М опредьяяются пересфченемь дугь, описанныхь изъ фокусов Ин 
ТР соотвётетвевно радуами АР и АО; двВ друя-— Ма М — пересвчещень, 
дугь описанныхь изъ фокусовь Ри Е соотв тетвенно рмдусами ИР п 42 
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3) Евли точка Р совпалаеть съ фонусомь, то разность радусовъ раваа РЕ 
и дуги, описанныя изъ Р п Я", будуть пасаться въ хочкахь А п 4“. 

4) Вели точка Р совпадаеть св О то рамусы равчы п точки пероефченя 
дуть Ви В’ будуть лежать на перпендикухярь къ дни РЕ воЗотановиеняомь, 
въ вя среди 

5) Панбольний радусь Е.А равепь а-Ре навменьшй ЕА--а=с 


Чер. 235. 


279. Теорема 1 Прямая можетуь ветультить эллитоъ толььо 
в5 бвухь точнах. 

Путь Ри Р' (чер 286) -фовусы зллишса ах прямал ДВ точ в Мн 
М которой удовлетворяють уеловно; 

ЕИТРИ-ГИ-ЕРН =2а 

нужно хотазать, что дия велкой другой точки, наир., О прамой 227 сумме резето 
яв оть фокусов, т. е, ОР--ОРь, будеть больше пли меньше 20. 

Съ этою пвлью найдемь точку симметрии Р, фокуса № относительно прямли 
22%, для чего опустимь перпездивулярь 2%О: на 22/ п отложныь па вемь 2. 0=Р0. 
ЗатЬмъ соедннииъ толку Ё\ съ тоззама М п М. 

Цзъ равнобелренкыхь треугольниковь ЛИР, п ОГ, пыбемь 


ОР-ОВ ПЕН 


сдфдовачельно 
ЕИНЕИ Е =ЕМ--М Р, и ОРРОР-ОЕ- ОР, 
во объемлемая лия меньше объемлющей, сифдовательно 
Ро--ОР,<.ЕМ МВ, 
или РОТОЙ <, 24 


что и требовало'ь доказать. 

Такпыъ ие образохь докажемь, что дия всякой точки Л’ прямой 2, взяти 
ва части №10, сума разстовый оть фокуса больше 24. Сафдовалельно прямая 
не можеть вегрытить зллипеъ бильше, чёчъ иъ двухъ точкахъ. 

280. Творема П. Для точки, взятой внуипри элмиюа сунма 
фазстолнй оть фокуеовъ меньше Эа для точки взятой внб залитее 
та оке вумлир-— больше 24. 

Соединпяъ (4 р, 237) фокуеы съ какой-либо впутренией точкой С п про 
дошжичь ЕО до неребченя съ кривою въ точёЪ М; ваковець, соединияь М 
съ. Е; имфемъ 

СЕ--СРАМЕ-ЬМЕ! 
т е СРО! меньше 82а 
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Соеди вимъь фокусы съ выфшней чочьон Ди проввдехв МР пыжемь 
ВЕ--БРЕЬМЕМЕ, 
те больше 2а 
281. Теорема 1. Эллиюеь илиоетуь свозьшы овялиь дав прямыя: 
во [-0ъ, прялино, которая соединяеть фокусы, во 9-хъ, перпендику 
ляръ, возстамовленный ‘изъ средины фокуснаго фазетоянйя Точка пере 
сочешя осей есть цент эллипса, 


ох 
ен 
У 
Чер. 237 Чер. 255 
Для доказательства возьмемъ точку М (чер. 298) на зллинеё в, построивъ 
точки её сныметричвыя ($ 275} относительно прямой АА, проходящей чрезь фо- 
хусы Ри М, прямой ВВ, перпендикулярной кь АА!’ вх средн О фокуоваго 
разетеяня, в точки О, дохажемь, что эти посяфднйя точки принадлежать кривой. 
0ъ этой иблью опубтимь изъ точки М пернендакуляры МР и МУ на прямыя 
АА’ п ВВ’ п соединимь точку М съ О, п на предолжени прямыхь МР, МУ 
и МО отложвиь части М\Р-ЕМР МУ-МУ, О№=ОМ. Тока М, М М суть 
иекомыя точки симыетри точки ЛИ. Для доказательства привадлежноети точки 1 
кривой, соединимь её съ фокуами Ри в, замбтивъ что 


ИР=ИР ИТЕ=МЕ 


заключаемь, что М'Е--М'Е=ИР’--МЕ 
во по условю МЕРИР 28 
слдовательно М Р-ЕМЕ=2а 


Для доказательства пр’ сдлежности точки У кривой, замфтимь, что прямо 
утольныя трашеди ОМУ н (.Р7МУ равны вежду с0б0ю и что, сзбдовательно, равны, 
хавь стороны ихь И п РМ, ток и углы МРК в МЕР; отсюда заключаемь 
это и треугольники ЛР и МЕР” хохь имфюще по двф стороны и углу менду 
ними равными, тоже равны з пзь равенства треугольниковх ныземь 


МЕ=МЕ, 
присоединив же яъ нему равенство 

МР--МЕ, 
находимъ МЕ-ЕМЕ=МЕ--МЕ-24. 


Принадлежность точки Л! вривой видна язъ того, что четыреугольникь МАМЕ} 
есть параллелограмыь, ибо д!агонали его МАИ и АЕ’ длятся въ точк® 0 пополам“ 
по свойству же параллелограние имфемь: 

МЕЧ-МЕЕМЕЧМЕ| а 

Цто и требовалось доказать 

Слёхетв|я. 1) Эллипеь иметь четыре вершины 4 4’ В В 

Пальшау Начертательная Геометрия 0 
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3) 06 4.4! вазываетея большою осыо, длнта ея равна 2а, ось ВЕ-— 
малою осью, ибо, если дливу ея обозиачемъ 26, то наъ треугольник, ВЕВ’ 
{чер. 289), въ котороиь ВА ==В'Ё--а, ивфень 26 < 24, т. е. ба. 

з 3) Изъ врямюугозьнало треугольника ВО находамъ 
” Фоотволрчие нежа: а, Би с; венно ара, 


хх 
А 282. Теорена. [У. Касотечьная въ эллиюу 
маи ы есть биссекторъ внешняго угла между раднрами 
1 


векторами точки кас. ая. 

Пронедрмь сБкущую ЛМ (чер. 249) в востроямь 
точку симнетр:я ‘фокуса А’ отяосвтельзо сФеущьй; дя чего 
въ фкуа Е опусткыъ перпевдикузирь РС ва ММ” и отлокакъ на незь 
фг=-РО. Затъиъ проведеиь праную Е'Е: и докажеыь, что точка Ю, вотруче ев 
съ сБкущею. удоваетверяеть усломю РЕ--ОР' Ва, т.е. лежать выутри анлицеа 
между точкани Мои №. 


Чер. 289. 


Въ сачомь ДЬТЬ, соедввиеъ точку О съ фокусомт 
Е втечку М—съ трея точкани Ё, Ри РЁ, имен: 
МЕ==МЕ, ВЕ-ВЕ, 
& потому ОЕНОЕ=ЕЕ 
и МР-ЕМР=МР-- МЕ=а; 
ва изъ трергольника Р’ РЁ, М находамь: 
РЕЗМЕ-МЕ; 

Чер. 240. т. 6, мовыше 94, в сл. точка Р дежить внутри эллязеа, 
при чем» оо свойство принздаежить точкВ Г) независимь огь положетя иЪвущей; 
велЬдетаие этого, точка Д обтиветея Между Точкани 0 и МР и при предбл® ев- 
5 а гаЪдонательно, вогаа сфеущая обратетея #% васательную, ве тря точки 
М, Р. М! созьются въ охау бъ другой сторовы умы МОЕ и МОЙ, равные 
между сабой для вакого-дибо иозожени сфБущей, будуть равны и пря ея предваф, 
когда точки я Р совиадуть съ 0 и ебсущая ММ. обратачея въ кагатезьаую 
МТ (чер. 241}; отсюда завлючаемь, что уголь А, МТ ряветь утлу РМР. Что 


п требовалось Доказать. 


Чер. 24. р Чер. 242. 
- 283. Ззивчан! 1} Веб точкя. касательной, за искаюченежь точки #3 
чая; жевать въ зааяйта; такъ лая чи Н пифемь (чер: 24): 
ВР--НЕЕНЕЧ-ИР ИРЕМЕ-МРМР-РЕР, =: 
о мь треугольника УНР, пыфедь: 
ЗЕМ: 


НЕТ 
а 
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3) Васательная РМ веть поркенхякуляюь къ ЕР; я проходить чрезъ ерядину ЕЕа, 

3) Пряназ ЕР, которая еобдиняеть фокусь съ точкою симжетри другого 
фовуга отпоентельно касательньй, проходить чреяъ точку касаня. 

4) Нориель ММ сеть биесояторъ ввутреовпиг» угла обралуемаго рамугачи 
векторани тотин касания, ибо углы, кетерые норуаль образуете съ МЕ и МЕ", 
НЫВЮТЬ столу долаляенуй до урямого равные углы. 

284. Теорема У. Точки сниметри фокуса отно-ительно про- 
извольной касательной лемсать на направляюцемь кругь, описанномъ 
изъ другого `фонусв. 

Зомётихь, что пзуравляющихь кругому эллипса назынаятся овруж- 
ность, опнозиная изъ фокуса радугожь, равным больаой оси, и что, слдова- 
‘тельно, эллииь пыбеть ди наиревляющихь окружности. 


Дан доказательетва теоремы ностроныт, течёу сичнатИл Е, фокуса Е’ отно- 
сительно васательной ЛАТ и соединиыь АР; съ А’. Нряжая К,” по чредыдущему 
Прозодигь трезь татау кабина ЛИ и, сУБлонательно, 

ЕЕ-МЕГ-М=МЕ--МЕ=3а. 

Отенда знключаечь, что разотоние точки Ёу оть {05уез А” есть остова 
ная величина, раввал 2@, и что, сабдовательнь, геометрические мЪето точекъ у 
веть окружность, оплеааван изъ фокуса Е’ рад укомь равным 4. т, в. вапра- 
ваиющая окружиость фовуеа Р. 


285. Нухъ предыдущей чезремы зовоючаень, что эалнпеь всть гвочетрическое 
мото зочякь ДИ, одрашемви удааеннахь п огь кууга РР’ и оть льчки Е, взи- 
тй внутри круга, м что. сяовательно, если онншень охружассть изъ какой-либо 
Эви м, Вадусочь МЕ, то (чер. 243): 

{} Эта окружность ме ветуфннегь цаправаяющаеи круга, ели точка № взита 
Внутри эзлиися, - 

2; Эта охружвость касается направадещасо вруга, есла течка. № взята 
ив эланиев, 

3; Эга окружность, переезкаеть паправллюний вв ВЪ ДВУХЪ ТОЯБАТЬ, 2088 
хотва М взята вв олльеа 

286. Теорежа УР Геометунческое зивето тро- : 
кий Фоьуса на касительныя есть. окружность, 
опаканная на бомлиой оси, какъ на Яанетрть 

Нроводень каснтельную ЛУТ (чер. 241) и папра- 
заяюпий сругь фодугь Ёп собдазичь точку С; праевию 
бакуоя Риз шистельную, с целирень О’ Преугльнияй СОР 
я р, РЬРаодйны, ибо по уелеве РО ЕЕ, ОР-=У). ЕР ` 
изъ подойти жетреугазьтиновь находнать, что О0--У- РЕ - а; =... 
атенца зазочаемь, ча стачка С нахблител ва постовнвомь г 
`разетойаён атъ толки О, равньмь @, и что, сабдевалетьао, Зер. ‚24, 
геочетраюаекив ЗАО точек: С «ть ‘окружность. оуааная изъ дентра О ри 
увбиЕ а, Эта окруяаветь вазывается главпыжь кругеж ралина 

287. Зазача  П Провеста энеашельную. ®5 ‘эллиь у чиез точку. 
банов нё кривой. ` 


ревет 


ЕТСЯ ды 


и аеей 
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Пусть (чер 244) Мр—хавпая точка, проведемъ ея радувы векторы МИ и 
МЕ! п, продотживь МЕ, построимь биесекторь 1“Г?’ вефшояго угла АМС Ототь 
биссакторь п веть искомая касательнал, 


Чер. 344 Зе 245. 

288. Задача П Поетрозить вавательную к% эллипоу чрев® точку 
данную внб привои. 

Пусть Р (чер. 245)-цанная ваЪшняя точка н СР--поправияющин кругь 
фокуса Е 

Изъ теорены $ 284 необходимо слёлуеть, что искомая касачельная фль вы- 
вота равнобедреннаго треугольника, вершины которато при основан находятся: ода 
въ фокус В, другая —на направляющемъ круг, & потому, если изъ точвл Р радгусомъ 
РЕ зафчень направняюлий кругь въ двухъь точкахь 
Сир ин средины нримыхь ОР в ОЕ соедннимь съ 
точкою Р, то эти носльдейя пряхыя поуть исконыя ка- 
вательныя; при чемъ рамусы СЁпл РА’ переезкуть эти 
вабательныя въ точвахь касания. 

289. Задача ПП. Провести касателоную 
9% аллитеу, параллельно данной поямой. 

Опитемь (чер 246) паправлиющЕ круг относи- 
тельно фокуса И и чрезь друтой фокусь Е проведемъ 
пряную СЕ, перлевдикуляриую въ данной прямой 25. 

Перпендикуляры МТ я МУ, возстановленные въ прямымь РС п ЕЕ въ ихъ 
срединахь и суть искомыя касательныя. Радгувы Ё'Си Ё’Е опредфляят точки касвия 


Чер 246 


3$ Ш Гипербола 


290. Опредфленае. Гипербола есть такая плоская кривая, рав 
ность разстоянёй каоюдой точки которой отз двужь постоянных 
точек есть величина постоянная 

Такъ, ели 4.4 (чер. 247) есть постоянная длина Ён Г’--двЪ постояп 
ныя точки то точки Ми М принедлежать гиперболь, вели 

МЕР—МИР--АА! и МЕ—МЕ—=ЩА 

Постояниыя точен вазываются фовусалиь, а разетояе между пими— 

фокусным 'разстоянйемв Прямыя, которыл соедипяють фокусы съ кавою-либо 
точкою кривой, называются радбусами ветторалие. 
1 Постоянная разность А.Д! полагается разной 20 а фокусное 
равстонн1е-— 8, при чемъ с>>@; ибо, чтобы треугольниев 

9 МЕЕ! в МЕЕ были возможны нули, чтобы 

„—-> ЕРЪЬМЕ-ЕМ п ЕР>МЕ-МГ! 

Чер 847. те 2>94, или с>а 
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6 
Отвошенте- называется экецентриситетомиь типерболы звепентрисптеть 


гиперболы всегда больше единицы 

Направляющииь нругомъ гиперболы называется кругь описанный иъз 
фокусе кавъ изъ центро, радусомв равнымь 92а 

Гнпербола ныфеть два направязющихь круга. 

291. Черчен1е гиперболы. Чтобы ночертить гиперболу непрерывныкь 
двпженемъ по доннымъ фохусанъ п постолнной разности радусовъ вехторовъ 20 
беруть липейку (чер. 848), длава которой больше 2, п пить длипы, равной 
длин® линейви безъ 2% 


Чер 249, Чер 249. 

Одинъ конець линейкн утверждають въ фокус Ё’ тавъ, чтобы линейка 
могла вращаться около точки 1 кавъ около центра. №ъ другому свободному 
концу С приврёпляють конець нити, закрёиденной другим концом въ фокуев 
Геля варандотемь натягивать нить по длин» линейки, заставляя въ то же время 
послёднюю вращаться около №, то хонець карендаше ЛМ опишеть гаперболу, 
бо для какого-либо положения его ЛМ ныфемъ: 

МЕ—МЕ=2% 

Перемвняя положение нитп н линейка, опишем» вторую вётвь кривой. 

Улдобнйе, однако, по тёыь же даннымь вычертить гиперболу по точкам 
(чер 249) Для чего: 

&) оть средины О, фокусного разетоятя, отложимь О4=О.-=а 

3) вовьмен» на прямов И какую-либо точку О зе фокусомъ; 

в) рамусами АД и "Л, разность которыхь=9а оипшемь пзь фокусовь 
какъ изъ центровъ, двё окружности; 

4) точки ихь пересфчоня ДИ в М принадлежоть гиперболв. 

Заивчен!е, 1) Чтобы окружности, описанныя радусами 40 п 4’, пере 
обвадись, необходимо, чтобы < РАДА! во АР А’Р—=20Р; откудо заклю- 
чаемъ, что 220 Р пли с<_ ОД, т. в., что точка Р должна быть взята за фокусонъ. 

2) Каждой точкв ДР соотвётевуеть четыре точки на вривой: М М’, № №. 

3) Когде точна Р лежить въ Ё, сумма радгусовь равно ЕЁ! п озружности 
описанныя пзъ Гл Ё,, касаются другъ друго въ Аи 4*. 

4) Гинербола состопть изъ двухь отдфльныхь вфтвей, распространяющихея 
неопредёленио долеко; пбо, нокъ, при пепрерывномь черчен, линейка можеть 
ныфть какую угодно длину, такъ п при черченш по точкамъ точке Д можеть 
ъалуя годио далеко удалиться оть точекь Ки № 
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292. Теорема 1. Лрямая может» вотулотиить гптевболу не боле 
так въ деухь точкать. 

Пусть (чер. 250) Ги Р  ювуы, ХА — 
прямая, М в 1” —дв\ точки, котерыя удоваот 
воряхють условию ГИР! 
т кохорыя, слфдовотельно, лежать иа кривой. 

Нужи» доказать, что дия пеякой иной 
течки разпость разстолюй стъ фовусовъ 
вудегь бозыше пай меньше 2а. 

Вь сазиииь дЪаф, позьувыю точьу О между точками 40 в М”. Изъ треутонь 
виковт ОГ п МРК выфьуь: 

РО«Р'К-ОЕ 
МЕУЕРИК 


Чер. 250. 


складывая пайдемъ: 

О--МР«МР--0Е: 
откуда ЕР0-—ОР«ЫЕ-—МР 
слёдоватезьно, меньше 2а 

Дли точки М, вззтой за точками М п М, тавамь «е образомь аегьо 
докачать. что разноеть рязетольй отъ фонуеевъ больше а. 

Савдовательво прьмая можеть петрфть гипербояу не белфе тБыт ит двух 
точвахт. 

283. Теорема П. Для засюдой почки, взятой внутри гиперболь, 
{внутренней) разность разстоянй отф фопусовъ больше За, для точ, 
же, взлтой внб гиперболы (втыиней), пиг же разноеть —меныше ?а. 

1} Соелипимь впутреваюю точку С (чер. 257) съ обепми фокусами и 
дроведемь АЕ; пуфемъ пзъ треугольника СМ: 

СЕ«АСМ--МР 
Откуда, вычита» 06% чаети неравенства изъ ОР, вайдень; 
ОР—ОЕ>ОЕ- (СМ-ЕМЕ) 
зли ОЕ —СОР»МЕ = МЕ, 
те СИ-СР а. 
2) Соедивихъ зпЫин ою точку Ро съ обовми |окубами и про едет РА 
ныбеяъ изъ треугольника ОЯМ: 
ЕО«МЕ-НЮЬ. 
Откуда, вычитая изф обоихь частей веразельчва ГЛ найден 
ЕО -РР«МРЧМО- РО 
пи Р'О-—ЕР«МЕГ МЕХ. 

294. Теорвыа ПГ Лимербол‹ иливетиь своилиь овллы д0б прялиья 
изъ поторыхь одна проходить чуезъ фокусы, другая перпендикулярна 
5% этой посльдней прялюй и проходить черезъ ея средину. Пентръ 
гиперболы, лерилить въ тоииь пе есёченя осей. 

Пучь М (чер. 258) — какая-либо точка па типербоав, Ироведемь перпен- 
дпкузяры ИР МУ и прямую МО и па пхъ продоащевш отложииь РАР-ЕРМ, 
УМЕТМ, ОМ=ОМ. Тачки М’ Ма А" суть точки еныметри № отпосотельно 
праныхь АЙ’, РИ п точки 0. 

Сафлусть доказать что эти точки лежать па гииербоаЪ 
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1) ЕГ-пориендивулярна ъъ. лин ММ п проходать черезъ ея средину, 
суздонатольно, М РЕЛЕ и АРК МЕ; откуда: МНР-ЕМ' Е-МЕ'- МЕ=9а; 
елбдоватольно точво М” ложить яз глиербол 


Чер. 251, Чер. 352. 

2} Нрякоугольныя трешт ОЕМУ ОГАУ-—раввы, ибо по условно 
МУ=УМ, ОР=ОГЬ. Отеюда МЕ-МРЕ п углы пра Ёп Ё раввы: а потому 
и треугольники ИРУ и РЕМ, какъ пмфвище по двф стороны и углу между ними 
равными, тоже равны; сл®давательно, 

МЕРМЕ” а потому МГ—МР-ЕМГ-МЕ=8а 
т с точка М’ принадлежить гапербол$. 

8} Праные МА п ЕЁ пересбкаются въ ихь средин8 О, олбщовательно 
четыреугольнияь РАЙТ есть паралледеграмыь, п потому разность хвухь сходя 
Щухея сторонъ равна разности двухъ другихь сторон, т в. 

МЕ_МР=мМГ--МР=2а 
и точка А” принадлежить гипербоя*. 

295. Занфчан!е. 1). 0 АА называется дюиствительной овьк 
тииерболы,. другая же ось УТ’, какъ но ветрфчающая кривой, — 4040 овЪЮ. 
Евли возетановниь перпендиеулярь въ д®йетвительной ое в$ точвВ А (чер. 253), 
н изъ центра О кривой засфчемъ ого въ точк% Е дугою радуя ©, то длину АЛ, 
отзоженную на мнимой оп оть О припимають за длину’ 6 мнимой полуосл 
Изъ прямеугольнаго треугольника ОФ находпиъ 


ОТР=АОР-Р АА, пли 8—0 
соолнонен!е между длинами полуосей и фокуснымь разстоянекъ 
3) Гапврбола имфеть дв вершины А в 4 


Чер. 253. Чер, 254. 
236. 1еорема 1. Насательная въ гитерболь егмпь биссекторъ 
внутренняго угла момоду рабусами векторьии точь завания. 
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Проведомь кавую-дибо сёкущую ММ (чер. 964) п, опустивъ на нее изъ 
фокуса Ё перпендикулярь ЕО, отложемь ив прододжони его ОК.-=@ЕР те 
построимъ точку сниметруи И; фокуса Р относительно офвущей МАР Затвыъ 
соединимь точки Р: и Е’ и продозщимь пряную #1. Ё до поресфчен!я съ сбкущей 
ММ’ въ точкв Л’ наконець, соедизимь точку Ю съ фовусомь Ё а точку М въ 
тремя точками Р Ри И, н докажемь, что точка Д) находите внутри гиперболы 
Данетвительно, по своботву точки симметр?а, инфенъ 

МЕ=МЕ РА=вЕ 
снёдоввтельво 
РВ-ОР=РЬ | МЕ—МЕ-=8а 
но изъ треугольника МЕ, Е 
> МГИ 
и слдовательно, точка ПД) лежить внутри гиперболы, т. е. находится между точками 
М в М; кромб того утоль Е.ЮО равенъ углу ЕРС. 06а эти свойства справедливы 
п при предъив, когда точки М Ма ДО сольютея въ одну п когда слёк еАгущал 
порейдеть въ касательную. 

Заы в чан1е. 1) Вс% точьп касательнои, кром% точки касаныя, лежать вн% 
гравой; ибо (чер. 266) НЕ--НЕ«РЕ,, т. в. меныле 96 

2) Васательная Т.Р! перпендивулириа въ лив!л ЕЁ, п проходить черезъ ея средину, 

3) Нраман Е”Е‚, которая соеданясть фовусь съ точкой синметрш хругого 
фовуса относительно касательной, проходить чрезь точку кавачя. 

4) Нормаль ММ гапербоны воть басеекторь выфишняго угла, образуемаго ра- 
ядусами векторами точки касанф; ибо опа перпендикулярна къ биссевтору вау 
тренняго угда 


Чер 965 Чер. 256. 

297, Теорема У Точие сильметрии фокуса относительно какой 
либо касательной назодитея на направляющелиь круе, опиваннолуь 
13% Обругого фокуеа. 

Дапотвительно, велн Е, (чер. 256) веть точка симметри фокуса Ё относя 
тельно касательной ЛИТ, то прямая Р.Р--МИ— МЕ==34, в сыбдовотельно, Е, 
находится на постоннномъ разстоянш отъ фокуса 2; а потому геометрическое ето 
точки №, есть кругь, описанный радфусомъ 2а изъ фокуса Е’. 

298. Отыюда гипербона есть гезметрическое мвето зочекъ ЛИ, одинаково уда- 
девныхь оть круз Ё@ н точки Ш, лежащей вн его. Врлёдстые того, если 
гажая-либо окружность проходить чрезь точву №, то 

1) она не ветрфчавть направляющего круга, когда ценерь ея № аекить 
внутри гиперболь 
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2) она касается направляющато круга, когда центрь ея № лежать на типерболь 

3) она пересфваеть направляющий вругз въ двухь точкахь, когда центръ ви 
М лекить внф гиперболы 

299. Заивчан!е. Предыдущеи теоремой можио воспользоваться для черченя 
типерботы по точкам, ога иззфетны фовусы и 20. Для этого (чер. 256): 

&) оннсываемь изъ фокуса Ё” окружность радусомь, равнымь 2@ 

Ъ) беремь на ней какую-либо точву Ра и соединяемь ве съ фокусонь Ё 
прямою РА 

с) ивъ средины ея О возстановляемь перпендигулярь ОМ, 

&) опредъляемь точку № пересфчения этого перпендикуляра съ прямой РЁ 

300. Теорена У Геометрическое ливото проекций фокуса на 
хасотельныя есть нругь оплюанный на дъйствительной оси каюъ 
на бюметуь. 

Тюведемь произвольную ЛС (чер. 257) и опустимъь па нее изь фокуса Е 
перпендинуляръ АС до пересфчен1я съ направляющимь кругожь фокуса А въ точе% 
а. Наконець, соединимъ точку О въ О пряюю ОС’ Треугольники РООи РР 
подобны ры садоватетьно и. Е 
00=4. т.е проекща’ С фокуса Р на касательцую находнтен на постоянномь 
раветоян!и оть точки О; и потому геометрическое мфето точекь С’есть окружность, 
описанная изъ О радусокь @ 


==!) о ИЕ, и пОтОу 


Чер. 238 


301. Опред® лев: в. Аосклиипоталиь гиперболы, называются касатель 
ный точки хаваня которыхь безконечно удалены оть вершины кривой. 

Теорека УП Гимербола иливеть дев ассимтоты которыя про 
жодять чрезъ ея центр. 

Прямая ЕЁ, (чер. 258), которая соединлеть фовусь И съ какои-лнбо точкою 
А паправляющаго круга фокуса Ё, можеть перейти оъ касательную въ этому 
поелфулену; и пусть РС будегь такимъ ея положешемь Перпендикулярь #1) къ 
этой касательной въ ея срединз есть касательная къ типерболв, точка васаня 
которой опредфшится пересфченемь его съ продоаженежь радбуса РС’. Но праныя 
Е’ в НР, вакъ пернендивулярныя къ Р@, параллельны между собой, п сл®до- 
валельно, точка нхъ неросфчендя лежить на безконечноети; отсюда, праная ИЛ есть 
зосииптота вйтви АМ Кром того, токъ какъ прямая ИЛ параллельна ИС! оспо- 
зенцо треугольника РС, и проходить трезь точну Д, средену стороны Е, то 
она проходить и чрезь точку О, средину третьей стороны 
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Велбдетне сныметри точевь привоп относительно центра О, прямая РОБ’ 
есть вуБетё еъ ТФыЪ воевыптота п вой вфтви вривой. Такиыь же образомь дока- 
лень что прамая ТОТ’, перпендикудярнал въ касательной ЁИСЯ и проходящая 
чревъ точку О, есть тоже акеимитета гиперболы. 

Зам чав!е 1) бет глперболы суть бисвекторы угловъ образовант ыхь 
аииыитотами. 

2) Уголь НОР есть папменьш!й пвъ углонъ которьв тасательныя чогуть 
составлять съ ЕР. 

392 Теорема УМ  Аесилиипоты направлены по багонали прямо 

. уеольника, построеннаго на осятъ. 

Изъ вершины 4 (чер. 959) возстановивь 
периендикулярь до встрЪчи съ аеспяптотоно лъ точь 
1 докажемъ, что АЕ раваяотся мпомой полуоси, 
т.с. 6 ВЪ самомъ дл, примоугольные треугозь- 
вики НОР и АОЕ равны, ибо пуБютъ общимь 
острый уголь СОЁ н равныя ОА=ОЙ, такъ какъ 
ОН=и,,Р'а-ыа. Изъ равеветва треугольшияовь 

Чер. 259. влфдуеть, что Ор=ОР==е. бяфдовательно, въ пря- 
мо голтномь треугольник ДОК. 


АО 04°=2—@ 
во п $ 295 6*—а?=6з, слёдовательно,, Ар 
333. Задача 1. Провести касательно 5 гипарболь чрезъ точиу, 
взяпиую на вривой. 
Пусть М-— данная точка на кривой (её. 960}. Для рышешя задачи доста 
тошно по $ 296 привести биссекторь ТТ угла ЕЛИ! образусмаго рамусами 
векторами точки васая М 


я `. 


Чер 260. Чер. 201. 


3934. Задача П. Провести чавательную 13. гиперболв чрез 
точку, данную вне кривой. 

Но освовавы чтореы $ 237 завмючаень, что пекомая каватечьная веть вы- 
сота равнобедренцаго треугольника, одь изъ вершин пр зенонан{т котораго делить 
на ваправаяющемь кругй фокуса Г\ а другая—въ фокус Р. Н потому, если 
данная вифшоия точка (мер. 267), то для рёшеШя задачи 

а) Проведемгь направаяюнИй воуть ° О фопуса Е”. 

Б) Олишеяъ окружность рашусмъь Г.Р. 

с) Вайдемь точки Си Д ся персефчсиыя еъ направаяющизть врутомъ 

4) Соединыъ эти точши прямыми РО и ГЛ съ фокувмъ № 
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в) Возотоновимь периендикуляры ьъ атимь послфявиыь ирямызь въ лхь вре 
д вахъ. Эти нерпендикулиры. н 6575 иссоныя касательныя. 

{ Точки кабаши паходини въ точвахь вотбчи праныхь Ив ИС 
съ васалельными. 

306, Задача, Ш. Провести 9% гиперболь ъавательнтю параллельно 
данной прямой 

Пусть (чер. 262) гу-оланная прямая 

&' Олишемъ направлиющий кругь фокуса 

Ъ) Изь фикусь Е онубнмыь перзоидовуляръ, 
ГИС па данную пряхую 2у и пайдемь точки С 
и К Вени его еъ пазравляющимь кругомъ. 

с} Перпенхикуляры, воветаловленные къ пря- 
иымь Р.? и РЕ, въ охъ ередниахь, суть искохыя 
хаватальтых, 

Зам чаи те. Чтобы водача была вооножна, вуж- 
по, чтобы прямая ау соехаваяла съ Р.Е" уголь больший 
того, гохорый асгилирота. обрязуеть съ 10й же лнв!ей 


$ !\. Парабола 


306. Опреджяец,е Парабола есть пловьая кривая, кизедал 
точка которой обинако о удалена отз полиои и от точке, дан- 
ныдь въ ея плоскости, 

Ольдовалельно, вла Р’ сть поотоянявя точка (чер. 265}. а СО- иостоивная 
грима, то точка ДУ, удовлетворяющая условно ЛИР, принадаежоть нарабаль 
НМ’. На этомъ основан: тонко М, средине иерпевдикухир” № тоже принад- 
чежить гровой. 

Постоящпая лочка вазывается фонусоиъ а постояная прямая-нопра- 
вляющей. 

Радйсолиь векоролиь точки И называется прямая которая соединлегь 
точв; Л сь фокуса. 

Разетоище РД. фокуса оть направляющей пазываотея пареметролиь 1 ра 
боны а точее А-- вершинах параболы 


Чер. 282 


Чер. 268. Чер. 264. 
Парабола нь распространяется въ той части илоскести, считан отъ панра- 


вляющей, въ которой пе ложить фокусъ, ибо вёнкая точка А, взятая эъ этой часто 
ложить ближе въ ирамой, чвяь къ фокусу 
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307. Для вычерчиван(я. параболы чепрерывиымь даижещемь по дапиымъ— 
направляющей ЕД в фокусу Ё (чер. 964), приотавляють казеть АО прямо- 
утольнаго треугольника ВСС’ въ линейкь ЕО, установденнох по направляющей, 
в укрышивь нить, равную 30 длин катету СС’, однимъ концомь въ фокубв Ё, 
друснмъ-въ вершин (, натятивають вв карандашюмъ въ катету @С, п въ такомъ 
подложен ведуть карандапиь/ заставляя въ то же время скользить треугольвиеь на 
изейс$. Копець карандаша ДИ, очевидно, прп этонъ опн- 
шеть параболу, ибо дчя катдато вго положзлия МР=МО 

По по тёыь же давнымь удобнфе вычерчицать па 
раболу по точкамъ. Для этого (чер. 965)° 

А) Йзь фовуса Ё онустпыь перпендинулярь РО 
на направляющую СР. 

Ъ) Чрезь калую-нибо точку С взятую на пер- 
пендикулярв ЕР, проведемь параллель МЛМ’ напра- 
вляющей, 

с) ЗатЬиь, опишемь изъ фокус Е гакь изъ 
центра, радгусонъ равньышиь разетоянио ЛС’, окружность. 

4) Точки М в 2! ветрёчи этой окружности съ ирямою М7 принадаежать 
параболв 

Замъчан!е 1) Для того, чтобы окрушоость перосфкада параллель ММ'. 
нужно чтобы РОВЕР; откуда слдуеть, что точка С" но должна лежать между 
вершиоою параболы 4 и направляющей. 

2} Вотда точка СГ находится въ М овружиоеть часаетея параллели въ тои 
же точкЬ,; ибо АЁР--Ар 

3) Парабола есть ве замкнутая кривая, 16о при непрерывномь черчеши па 
раболы необходимо только, чтобы ватеть прямоутольника и нить были бы равны 
между собою, по ничто не ограничиваеть ихъ длину; точно также при черчепт 
по точкамь, параллель, расположенная веегда но одну сторону еъ фокусомъ отъ 
направляющей, можеть быть удашена какъ утодно далево оть послёдвей. Слфдова 
тельно, парабода распространяется безиред®льно и при томъ только вЪ той сторонв 
плоскости, въ которой лежить фожусъ. 

308. Теорема 1. Всякая точка, взятая внутри параболы, на 
поблиися блиоке къ фонусу, чим ъ направлялощей, и всякая тбука, вая, 
таял внъ параболь болье удвлена отъ фокуса, чиълуь отьь направлмощец. 

Т Изь точни В, взятой внутри параболы (чер, 966), опустииъ перпевдику- 
лярь ВС на направляющую п соедивимь фохуеъ съ точками В п М` ныфемъ” 


ВРУАМВ-МЕ, вю МЕ=МО 
слфдовательно ВЕЗВО. 
2) Изь знъшней точки С’ опустнмь перпевдихулярь СЕ па паправляющую 
и совдинииь фокусь съ точками № п 6“ имбемъ 
СЕ>МЕ—Ма, в МЕ=МЕ 
сльдовательно, СЕ, что в требовалось довазать. 


309. Теорема П. Марабола иметь своею осмо перпендикуляр% — 
опущенный изъ фокуса на направляощио 
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Пусть М`какая-лобо точка на кривон (чер 267) Нандемъ точку ея’ сим 
метри ДИ’ относительно пернендикуляре ЕР; для чего па послёды!Й овустинъ 
перпендикулярь МР и а продолжени его отлолниь РМ'-=РМ Докажень что 
точка Ди! припадлежить кривой. 


Зер 286 Чер 287 


Въ самомь дёлф, соединниь точни М и М?’ еъ фокусонь Е прямыми РМ 
и РМ! н опустимь перпендикуляры №0 и МС па ноправляющую; изъ равен- 
стве нрлмоугольныхь треугольниковь МР я М'РР и тралеци ОИ в СМ:ЕР 
пыфемь МЕ-М'Р и ОМ-ОИМ! во по усов МЕ=МО сябдовательно 
ЕМ'-ЕСМ в толка М пряпадложать парабол$. 


Зам чанте Парабоаь не имфетъ центра. 


310. Теорема ПТ. //еребола есть предъль, ъз которому стре 
чиутея эллипеъ, когда одна его вершина и ссовбнёй съ нею фокусь 
остоиотся непобвиоюными, а @рузая вершина съ овощи фокусолиб 
удаляется в% безконечность; иначе говоря когда ось воврастаетьь 
безгранично. 


Возьмемь какую-либо точку М (чер. 266} на валишей и опишенъ напра 
вляющ вругъ относительно фокуса №’. Пусть точки А и Р ад п точка 9 
остаются неподвижными, въ то время какь И и А! 
удалятся въ безконечрость по мфрф увеличешя 
оси. При такомъ удален, направляющ!й кругъ 
стремится иъ своему предфлу-— перпендивуляру 
РЕ ль ост АА ‚в пормаль МВ къ паправляющему 
кругу›—въ пряной №. перпендикулярной къ 
1); по при всакомъ положения точекь И и А! 
ИВ=МИР (8 286); сабдовательно, это равенство 
сохраняется и при предёав и потому МЕДИ 

Откуда заплючаень, что точка М при пре 
26л лежить на параболё, вернина которой и Чер. 263. 
фовусъ совпадають съ вертеной п фокусомь перенфинако вулипеа. 


311 Теорема ТУ. Басательная 2%. параболь составляеть равные 
углы съ раййкомь векторолиь точь касошя и прямою, проведенной 
чрезъ ту эке точву, параллельно оси, 


Проведекь какую-либо ефкущую ММ’ и востроимь отпосительно ея точку 
епмметр!ы фокуса №; дзя чего изъ фокуса опустимъ па 106 перцендикулярь ГС 
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з на продотжензи его отложиыь 2, С=ОЛ; чрезь точку спыметри Л, проведем 
паразшезь еп ФИ п докажемь, что точка Ю ветрёчи ея съ сфиущей доить 
внутри параболы 

Фь самомъ дьзЪ, окружность; опиеаивая изъ точки. 
М радусонь ИР пай МР касается въ лаправалющей 
въ ТочеВ Р п ветр®чаеть РИ въ тачеВ Ру; сибдоватезьво, 
ВР-«ОВ; вв ЭР п ОР какъ равно пакленелоыя, 
равны; п потоиу ДРОВ в точка Ш воегда ложить 
внутри кривой, а сльдоватемьно, паралаель 2, проходить 
между точкази 41 п 44” делфе, для веянаго положеня 
ебкущей, узы МОМ п МОГ раввы между собыю; 
сзБдоватально, это равенстие ныфеть мБето п при прея 

Чер. 269, когяа точки 14, ЮР п М сольютея въ одну Мн отд: 
слВдовательно, ефвущая обратиеся съ касательную. 

312. Замтчавю. 7) Косательнал въ чочзЪ Д/ яЪ парабозв (чер. 870) 
перпендикулярна и преходоть чрез ередичу прямой 2, которая соедпняеть 
фокуеь съ проекофей точил касая ‘на направляющую, 0б9 въ треугольник» 
МЕРь, д стороны раввы п касательная веть биссекторь угла при верлинъ. 

3) Веб точни касвельной, пром точки кававя, лежать’ внф кривой; ибо, 
по прелылущей теорем, для какой-зебо т чи И касатель ой пуфемь ИР=НР 
во НР, больше НХ. 


Чер. 870. 

3} Фокусъ находится въ раьномъ разстоянти отъ точии каеия и отъ точен, 
въ которой касательная пересбязеть ось; ибо въ треугольник» МТ (чер. 87!) 
уголь МТВ равень утзу РМТ. 

4) Нормаль ДИ. есть бисеекторь вубиунято угза, отразувнато радрусомъ 
векторемхъ точки касаны п иаралаелью ЛС къ оби, проведениай зрезь точку ДИ; 
пбо углы, которые пормазь ДУМ обравтеть съ МЛ п МО нызв'я равныя допоя- 
нен1я до прямого. 

313. Теорема У. ЛГеометричесное место точеко симметрии 
Фон  тноентельно касательных есть направляющая параболы. 

ДЪЙАтвитещьно, всан изЪ точки кагаюя Д7 (чер. 279) опустимь перпепяи- 
кулярф ва паправаяющую и соедепивъ точку №, съ 1, то пе условно ИМ 
а по доказанному МТ нерпендикуаярна къ 2Р.. Сбаздевательно, точка ЕР, лежищая 
па маправляюнюй, сеть точга спмметрнт фокуса Х относительно касательной. 

Отеюда заключаень, что парабоза есть геометрическое мфото точокъ, равпо 
удаленныхь отъ прямой Юр’ поточки № п чтю сабдовалельно, селы иёъ кохои 
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либо точки № оппшемь овружномь рад усомь ЛУ, тв эта окружность. 1} 168 
пересфкаеть панраваяющую, когда чючка ДМ лежит внутри парабзды, 2) касается 
паправаяющей, когда-точка Л’ аежять на парабол, 3) пересзнаеть направляющую 
когда точка М зежить вп параболы. 

СлЪфдетв{е. Этой же творемой можно вовмользо 
затьсл для вычерчиьашя кривой лю точкамъ, Для этого; 

2} садинимь февусь Р съ каною-дибо телкою 7, 
н1 напранляющей 

$) изъ средины шяжо ЖЁ возоалниь г пен 
перпелднкулярь СР 

с} точка ветрёчи ОТ еъ параллел ю И6 къ ост : 
припалдежить правой. Чер. 273 

314. Теорема УГ. Геометрическое ливото проекщй фэуев на 
ъасстельныя 5 пароболь есть касательная въ вершит параболы. 

Опустимъ изъ фокуса 2" перпендикулярь ЁС па касательную ЛИТ (чер. 273) 
н найдя въ С проекцию фокуса на спасательную, продалжлыь его до переебчеяя 
съ паправляющей зъ тозёЪ ; Въ треугольтеь ОР. Р пывыь Ар=АР 
Рб=: Ра. Отеюда затаючасит, что гоометрическое мзею проенИй фокуса на 
хазательную есть прязчя „ЧС нарациельная наюранляющей в касателтвая въ 
вершин яривой. 

315. Опрехй лен1я. 200: авалпельном называется проеклия на ось той 
засти касательной, которая заплютаегся между точкой касавйя п точкой встречи 
касательной съ осы. 

Поднормалью называртся нроекия на ось той части нормали, готорая 
заплочается между точкой косая и точвой вотрёаи нормали еъ осыо. 
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Чар. 278. Чер. 2/4. 

316 Теорема УП. Л Подкасалнельная дъмится вершиной п 
боль на ав равныя чести. 9) Поднормель равна постоячной в. ч- 
инь — параметру. 

1) Путь Р-превия точви М па обь п, слфдовательно, РР=-подхасатель- 
ная Доцажень, что /Т-= АР. Провки С фохуа И на касотельную дБянть 
МТ въ течи С на дб равныя части (чер 974); пбо треугольникь МЯ4-— 
равпобедренный, вромВ чого, касательная въ зориин 2 ветр6чаеть касательную 
МТ въ той же 1045 С и параллельна МР. Отеле АРе=АТ. 

2) Прямоугольные треугодьннкя Р.Р п МРМ равны; ибо = Р п 
БР.-=ММ, кавъ параллельлыя зежху параллельными; слвловательво, РА 0 
вв РЁ сель наранетрь парабег т. а РМ-—подпормаяь. 
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317 Задача 1 Провемть ъастельнуию къ параболь черезь 
почту взятиро на кривой (чер. 875). 

1-й опособъ Спроектируемь И ка направляющую 
= п соединимь М съ фокусомь. Биссекторь угла РМТЬ 
у еконал касательная. 

2-8 способъ. сли неизвфетевъ фокусь то отвла 
— дывають А7Т--АР и соединяють точки Гя М Прамая 
МТ есть кабательная 
313. Задача ИП. Провести насательнио 5 
плараболь чрезъ точку Р, даннио вв иривой. 
Чер. 275. Иекомая касательная есть высота равнобедреннаго 
треугольника, одна изъ вершинъ основаня котораго дожить въ фокус, а другая 
12 направляющей. Везёдетве этого пэъ точви Р (чер. 276), какъ изъ центра 
опишеиь окружность радусомь РЕ и найдемь двё точки В и С первсфаенн ея 
съ ваправляющей. Перпендикуляры, возстановленные къ прямымь В к С, въ 
ихь средвнахь, суть исконыя касательныя. 


Чер. 276. Чер #7 
319 Задача Ш. Провести къ параболв касательную парал 
лельно данной прямой. 


Изь фокуса опустпыь перпендикулярь на данную прямую 29 (чер: 872) 
и продолжимь его до встрёчи съ направляющей въ 109% И. Перпендикулярь 
возставленвый къ прямой А, въ ея средин® и есть искомая касательная 


ГЛАВА П 


Циклоидальныя кривыя, 


$ 1. биредфлене. 


320, Циклонхальныя кривыя принадлежать въ общирному каеобу 
зривыхь, извфотныхь подъ иченемь рулетть, 

Рулетитой вообще называется плоская хривая, когорая образуется одною 
ивь точлЕЪ накой-либо кривой, катящейся безъ скольженя ио другой веподважной 
кривой; иначе говоря, рулетть веть геометрическое мото точит, валтой не ривой, 
которая катится безъ скодьжеюя во другой неподвижной кривой. 

Ненохвяжиея кривая называотся направляющей кривой; катящанся —00 
разующей кривой; точка на катящейся кривой-- производящей точкой 

32!. Товрема Г Нормель в 
закой-лиоо тточью рулетты прохо- 
дани чрезъ точеу касанйя образуюо- 
щей кривой ъ5 направляющей в% поло 
сени первой, соотвътетвующемь дан 
ой точить 

Дия доказательства развыотривеь халане 

многоугольник 4 чер. 279) во ипогоуголь- 
нику ХХ, съ состобтетвенно равными сторо- Чер 27 
пал 2-Е, 2 30 Ш, 3 4 №... 
Очевидно, процеееъ катадиз есть ни что иное, кажъ пвелдовательный рядь враще- 
118 подвежнаго многоугольника ©5050 вершинъ зоподвижнаго нногоугольшике, Такь, 
ввлн въ каной-лнбо момейть наташя оба многоугольника соприкасаются вершиваии 
11, то посзфдующее катаве будегь состоять изъ коечнаго врещешя похвижнаго 
кногоугольнихе около вершины [ нелодважнаго многоугольника до тёхъ поръ, пока 
еторона 2 не совадеть со стороною ТП п, по разенстру сторонъ, вершина 8 
ие созьетея съ вершиною Ц; каже, изъ вращеня около вермины П до совиаде- 
я стороны 2 3 съ стороною П ШГ ит. д. Ояоюда заключаешь, что какая-либо 
точка Оз, вепанёфвяено соедиоенная съ подьижнымь многуугольнихомь, во время 
вращения около вершилы Т, перейдеть въ точку О», лежащую на дуг, опиеанной 
язъ центоз [, радгуонъ 1 О;; во время вращевя около вершины П-—въ точку 
Оз лежащую на дуг, описонвой изъ Ц рамусомъ 2 О, пт. д. и такимь обра- 
зомь точка`О во времи потакця многоугольника опишеть зиню 0,0,0...., собтоя- 
щую пзъ копечныхь дугь центры которыхь лещать въ вершинахь ченодвижнаго 
Уногоугольника, 

Надьшьу Нолертатольноя Гоонетрая 1 
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Вели теперь перойдехъ къ предфяу многоугольников» и разснотримь каташе 
кривой АВ но неподвижной кривой ХХ,, то легко водёть, что таков катоде со 
стонть изъ безконечно маныхь вращею!й окодо послФдовательныхь точекъ касвня 
образующей кривой къ направляющей, ип что, слдоватезьно, геометрическое мфсто 
токи О;, непзуфннемо соедипепной съ образующей кривою „4В, т. в. рулетта, 
состопть азъ безвонечпо малыхь хугъ, инфющихь свон нептры на направляющей 
кривой. Отсюда заключаель, что нормаль къ рупеттВ, какъ прямая, перпенхикуляр- 
ная БЪ кривой, должна совиедать ев радрусомь той безконечно малой дуги, на хо- 
торой лежить данная точка, т. в. должна проходить чрезь точку васаня образую 
щей кривой въ направляющей въ положении первой, соотвфтстпующимь данной точЕЗ. 

322. Изъ предыдущаго раземотрья образованя рулетть заключаемъ, что 
черчение ихъ по точкамь должно состоять, во-первыхь, въ построен и посдфдователь- 
ваго ряда ноложен]й образующей кривой, во-вторыхь, въ опредфлевши па пихь по 
ложеншя производящей точки. Первая цфль достигается на основан опредфаещя ва 
тан безъ скольшеня, какъ такового, при котороиъ хуги образующей п каправая 
щей кривой, заключенныя между двумя зосхбдоватезьныхи точками касаня 
равны между собою; вторая, т. в. опредвлее позожешя пропзводяшей точки па 
образующей вривой, основывавтся на нопзмфояемясти во время катавя разстояв1й 
производящей точки отъ всякой другой точьн давной па образующей кривьй. 

Рулетть можно нрехставить себ безчислениое множество, но мы раземотримь 
важифйшия изъ нихъ именно циклоидальных грлвыяи развертку груга 


8 Н: Цихлоида, эпицинлоида и гипощиклонда. 


323 Пиклонда есть геометрическое лизсто точки, ваятои на овруж- 
ности которая катитея дезъ вкольженя по чеподвиоюной прямой. 

Изъ этого опредфзевшя завлючаемъ, что циклона есть рулотта, пибющая 
ваправляющей-—прячую, а образующей окружность, и что, слёдевательно, соображе- 
в1я 5 322 ныфють ифете и при черчени циклопды. Волфдетве этого чтобы вы- 
чертить циклоиду по точезиъ, постунавиь слбдующамь образомъ, 

Пусть (чер. 279) ХХ, направляющая прямая, с--цеятрь бразующег» 
круга О-производящая точка. 

Раздьлимъ образующую окружность на столь малыя и разввыя нежду собою 
дугн 01, 12, 23, 34.. чтобы стягпвающёя ихъ хорды безь особенной ногрЫшнпости 
ножно.было принять равными дугамъ, и отложниь эти хорды на прямой ХХ, оть 
точки О де точки Г, П, Ш, ГУ, \.... 108 322 точки 1, Г; 3, И; 3, Ш... яри 
катана бевъ скольженя будуть посзфдовательно приходить въ соприкосвовене, п 
слфдовательно, на перпенхикулярахь, возстановленныхь изъ точвыв [, П, Ш Г"... 
ЕЪ направляющей прямой, будуть лежать центры образующей окружности вЪ поло 
женяхь ся, соотвфтетвующихь этамъ точвамъ 


Пели Брэм того замётимь, что 
7% же цептры должны, лежать п на вря 
мой сс! параллельной ХХ., то такимъ 
образомъ найдемт, что, когда точка 1 
ваходлтся въ сопревосновени съ точвою 
1, то цептръ образующей окружности на 
ходнтся въ ТОЧЕ® С1 когда точка 2 плхо 
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днтея въ соприкосновен п съ точкою Ц то центрь окрухное и налодитея иъ точ 
ыЕТК 

А потому, описав изь С.) 6, сз... окружности релусомь Ос найдем яослё 
довательный рядь положен\й образующей кривой, 

Остается найти па этихъ окружностяхь положене точви О, длл чего напоннииь 
{$ 322), что разотоян тов О оть точекь 1, 2, 3.. сотаетея нензыбнвыхъ, п 
чю, слбдовательно, соди па окружности с; отложимь оть точки 1 до точки О, дугу 
равную 1 О, то точва О, веть положеше производящей точео О. ва окружности с: 
на томъ же основани, если на окружности с, оть точки П до точки 0, отвожинъ 
дугу П 0,=20, то точка О, веть положене производящей точки ва окружности 
с ит. д. Ериная, соединяющая точен О, О, О„, Оз, О. п веть цивклонда. 

324, Задача. В% точив М банной на цивлоибв построить ьъ 
неи нормаль и касательщую. 

Для поетроешя нормали къ циблондф, слёдуеть во $ 321- вабти положен!е 
образующаго круга, соотефтотвующее точкв М (чер. 879), в соединить точву его 
васаня къ направляющей съ точкою ЛМ. Съ этой цФлью изъ точки М, какъ пэъ 
центра, засфчень прямую 05" въ точ А радувомь образующей окружности и изъ 
точки 4 опустимь перпендекулярь А на направляющую ХХи; очевидно, 4 есть 
центрь, а В-—точка касанёл образующей окружности въ положенйн ея соотвбт 
ствующемь точк» М, А потому прямая ВМ’ есть пекомая нормаль, а перпендику 
дяръ къ ной ТМ касательная къ кравой, 

325. Эпициклоида есть геометрическое ището точки, взятой на 
окруокноети, которая колтится дезь скольженя по внъ лишней сторонь 
другой непобвиоюной окруменоетиь. 

Энициклонда, вакъ частный случай рулотть, обледаеть вебыи нхъ евойсгвами 
а потому п черчен!е этой кривой по точкамъ основывается на тФхЪ же соображе 
пяхь, кавъ и черчене ппелонды. А пыенно; пусть (чер. 980) ХХ, направляющая 
окружность, со центрь вл, с—-центрь обравующей окружноети, О — пропаводящая 
точка. Раздфлимъ образующую окружность на столь мелыя и ренныя между собою 
‘Части 01, 12, 23, 34,,... чтобы безъ особенной погршноетн' отягизающ {я ихБ хорды 
можно было принять равпыми дугамь, и отложниъ эти части на направляющей 
‘окружности ХХ, оть точки О до лочекь Г, П, Ш, [\... Очевидно, толки 4, 2, 3, 
4... Ь И, Ш, Г"... будуть ириходать попарно въ сопривосновен!е во вренл катаня 
безъ скольжешя образующей окружности 
по направляющей, п, сл®довательно, центры 
образующей окуузжяостн въ позоженхь ея 
соствфтсотвующихь отинь точвамь, будуть 
ваходаться на прамыхь соединяющихь 
точки 1, П, ПТ, Г\ въ центрозь со; именпо 
ВЪ ТОЧкахЪ С, С1, бо, бз.... первефяёнИя этихъ, 
прямых» 5 окружность сс’, описанною паъ 
ср ражуелыъ со с, ибо эта послёдняя окруж- 
ность предотавилеть геометрическое ыфето 
центров ъ образующей окружноети. А потому, 
описавъ неь центрювь с, 2, сз оружноети, остветсл для построев!я вривон налти 
на нихь положон!е производящей точки О, пользуясь тфыъ, что разетояне точки О 


Чер. 250. 
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оть точекь 1, 2, 3, 4... ве пзубняетея во время. кетаня. На отомъ оеновани отъ 
хочкл | на окружности 6: отезедываемь хорду 10, равную ОТ, точка О; есть п0д0- 
жене производящей точка, соотвфтетвующее положению образующей окружности 1х 
тавиыуь же образомъ отъ точев П на окружноети с, откладыввенъ хорду П О, равную 
02; точка О, принадленить кривой, п т. д. Непрерывная крозая, соединяющая 
точки 0; Оь О... воть виициелопда. 

326. Задача. Въ точив М, данной на эпициьлоидь, провести 
5% кривой нормаль и касательную. 

На основанш 8 321 лзъ точки 4, какь пзЪ центра, засЪчемь въ точкЪ А. 
окружность сс! радбувомъ образующей окружноети п совданямь точну А съ центромъ, 
в. Точка В, въ которой прамая Ав пересбкаеть направляющую окружность, сть 
точка касаня образующаго круга въ положени его, соотвьтетвующемь точкё М, п 
слфдовательно, прямая 841 есть нормаль, а периенхикулярная къ ней №7`—-каса 
тельная къ кривой въ точкВ М. 

327. Гипоциюлонда веть геометричесьое либсто точ, ваятой 
на круг, который катится безъ сколькенйя по внутренней сторон 
окрумености другого неподвизжюнаго «руга 

Черчев1е гилоциклойды по точнамь ведется въ томь же поряд кахъь п 
черчеве впицекленды 


$ НГ Раз.ертьа ируга 


328. Развертьа ъруга есть геолитрическое либето ъонца прямои, 
которая катиитея безъ скольжженя по неподвшиеной онруоюности. 

Отеюде по $ 321 для построев!я развертки, слФдуеть поступать саблующинь 
образомъ. На направляющей окружности (чер. 851) взять рядъ точежь От, 2, 3... 
(удобнфе на разных® другь оть друга разетоявяхь), на столько банзжихь другь 
ЕъЪ другу, чтобы безъ достаточной погрышиести можно 
было бы принять дуго между нпып разинын хордамтъ, 
п нровестн въ этихь точкахъ касательных къ окруж- 
пости. Так касачельныя суть послховательныя 
поло жев1л образующей прямой; затзыъ члебы опре 
ХЬлЕтЬ ва нвхъ положеня производящей точки О, 
очеводно, достаточво отложить на каждой касательной 
дугу, пробдевнную точкой насан]я отъ начала движеня 
Для чето, при пашемь усломш, чте дуги вежху 
точкани касаня раввы хордамъ п что хорды равны 
Хенду собою, ‘достаточно отложить на каждой каса 
тельной длину, равную столько разъ взятой хорд, 
какое мЪето запимаеть касательная. Такъ, наприжёрь, 
па третьей касательной въ точкф 8 слблуеть хорду 04 
отложатьхтри, раза отъ точен 3 до точки Оз пт. п 

Привая, которая  соедивяеть такожь обравомъ получешныя точки О 
0, О», Оз... п есть пекомая развертка. 

325. Задача, Во точь, данной на развертьб провести ъава 
зтельную и нормаль къ кривой. 


Зер 281. 
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Заывтиыь, ато образующая прямая сть нормаль къ разверткв ($ 321) п 
это та же прямая есть касательная къ нопраззяющей окружности; логко вндёть, 
что предложенная зодача сводится уъ прозадеайю касательной къ окружности 
черев® данную внЯшнюю точку. Для чего соедивяемь даниую точву М (чер. #81) 
ъ цептромь О опружноети прязаю МО и ка етой прямэй опишемь похуокружноеть. 
Прямая МА, которая соедипяеть данпую точку М съ точкою „4 первсвчены 
полуокружности съ дапиою оврулитостью, и сеть яевомая нормаль, а прямая МТ, 
перпендихулярная въ ней —-леколая васлтельнля 


ГПАВА ПТ 
СПИРАЛИ 


$1 Опредёлея!е. 


330. Спиралью вообще называется тажая плоская чривая кото 
рая образуется точкой, двиокущейся по прямой в5 то время когда 
сама прямая вралцаетея около чизкоторой постоянной точ 

Постоянная точка, около которьй вращаетея прямая, называется ло/жюсолив 
а сама прямвя—ветороль спирали. 

Смотря по закону, которому подчизено казв двзжеше производящей точки 
10 вектору, танъ и вращен!е вектора около полюса, спираль получаеть тоть иди 
друТой частный видь, п такпиъ обравомъ, вообще говоря, спиразей можно вообра 
зить 686% безчневенное множество, но изъ нихь мы раземотрииъ лишь дв%. 


$ Ш Архьмедова спираль 


831. Аральмедова спираль веть геометрическое листо точки, ко 
торая- двигается равнолизрно по прямой въ то время каюъ сама пря- 
лая вращается равноливрио около полоса. 

Изь этого обредрлен!я вытеваеть слёдующ!И енособъ поетровныя архимедовой 
спиралн по точЕвмЪ. 

Положиыь (чер. 882), что О—полюсь спирали, прямая ОХ, —вевторъ вт 
начезьномь положент, О— образующая точка, п допустим что когда венторь дё- 
даеть подъ оборота окожо полюса О производящая точка О проходить по вектору 
путь ОХ,. Обпишемъ пэъ полюса О оБружноеть радусомъ, равнымъ едрниц®, я 
раздфлимь оту окружность въ точкахъ 1, 2, 8, 4... на ибовольно равныхь частей, 
положиыь па 12, затёыъ на половину втого числа честей т. е, из 6, раздълинь 
въ точвахь Г, Ц, Ш, [\.. п векторь ОХ. Легко видфть, что важрая дуге 12 95... 
пропоршюнальна угловой скорости вращеня ® а каждый отрёзохь (ТПП, 
ИГ ШП вектора пропорщоваленъ скорости $ движешя точкй 

На этонъ основан завлючаемь, что когда О, двитаяеь по вектору, придеть 
въ точку | самъ вевторь ОХ’  совмфетится съ радусомъ 01 в, слфоветельно 
точка, О будеть находиться въ О: па пересфченн дуги, описаиной изъ полюса О 
радуеомь ОХ, съ радусонь От. Тавимь же образомь, когде О придеть въ точку 
ПИ, векторь совыфетитея съ родусомь 02 и, сабдовательно, точка О будеть нахо. 
Диться ВЪ точЕ} Оз, на пересёчени дуги, описанной изъ полюса О радгусонь 027, 
съ радусомв 02 и т. д, Соединяя набденныя такимъ образомъ точки О О, Оз Оз. 
непрерывною чертою ‘лостроиъ спиразь 
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332. Задача В% точию данной на спирали провести къ ней 
ъасательную. 

Проведеве хасательныхь зъ спиралямъ основывается на разенотрьнуя спи 
рали, важъ траекторя точки, имфющей двпжене, сосгавленное пзЪ овухъ равно- 
ифрныхь движенй: даяжен!я прамолинейнато и диженя вращетельпато. бъ этой точки 
зрёнЁя габательвал въ спяради имфеть паправлее скорости. составного двлженя п, 
слёдовалельно, совпахаеть съ магональю параллелограмма, построеннато на скоро- 
стахь или велитипахь имъ пропордовальныхь, движевй составляющихь 


Чер. 258 


На втомъ основан, на продонженйи веххора дозной точки 42 отложныъ часть 
МО-Е Н, в къ окружности МА, описанной изъ О радусиъ ОМ, проведемъ въ 
зочк® М васательную и на ней отложимъ часть ДВ, пропормоназьшую зинейной 
скорости вращешя данной точки и, елфдов., равную лугё ЛА; затфмъ. построимъ, 
нд МВ и МО параллелограммъ, дегональ которато МД петь напревлеше иско 
мой касательной ЛИТ. 


$ #1 Логариемичеекоя спираль 


333 Логариемичесная спациьль есть ввометрическое либо то точны, 
которая двигается 10 прямой и законф двиоюеня опребвляется 
‘уравненйелиь з==аь, 0% то время, какъ сама прямая вращается равно 
иврно около полоса 

Язь уравяеня движешя точёи по прямой видно, что пространства, прохо 
дичыя точкой въ носяфдовалельные промежутеп вуемени, возрастають въ геометри- 
ческой прогресфи въ хо время, хажъ углы, составляеные векторомь съ пачальнымь 
положенемь, —вь ариометической. Въ’ саможь дЪль, разифлимь променутокь 
времени, въ поторой везторъ хфлаеть полный обороть около осн, навр., на 12 
равныхь частей п каждую эту часть времени примем за единицу; въ такомъ 
случа изъ уравнен 5=54 для 2=0, /, 9, 8. 4.. находныъ- 

Зоеабкей, ЕЯ, бузаР, 5у==аЙ, 


а а ‚. .. 
#1 82 
Откуда заключаемъ, что рядь воличествъ 50, 81, 5з, 5... боставляеть геометриче“ 
скую прогрессе, знаменатель которой равенъ основанно а. 
бъ другой сторояы пра равномёрномъ вращения овввтора около полюса, 
угловое первмёщене = точкн равно угловой скорость «, умножениой на время 
акте. сю. & Откуда, для 2=0 1 8, 8,... иахохнмы: 
%=0, оне, о,=® язы... 
и 91—0— 0, б--01-, 4—9, 
На оновашн этнхъ соображен, постровейе логарпемичеекой спираян и» 
точкажь ведетон одфдующикъ образомъ, 
На прямоб ОХ (чер. 293) построныъ уюль АОТ-ф сезтив котораго 


в ах 


1 1 
..Т быль бы равекь — т, в. 608 6 п н на ©то- 


„ у з 


ров ОТ этого угла отложимь часть 01, ‘равпую 55 

т. в. единпцв. НзЪ точки 7 возставииь периендику- 

Х лиръ 12 до пересученя со стороною ОХ въ точкз 9 
зазбиь пзъ точки 9 возетавичь перпенхикуаяръь 23 
Чер. 288 да нересфчени 00 сторопаю ОУ въ точка Зит д 

Отрёзпи 07 08, 08, 04... пт. п собтвтотвение равны 50, бу, 5, 53. 
Дьйоствнтеньно, изъ прямоугольныхь треугольнияовь О 12 098, 084... имфемъ: 

01—08 вв ш 08=08 вз ® 08=04 св ® 


откуда 

08 1 03 1 [и 1 

0: сз 9 а во 08 68 ф 
Сравнивая же погабдей рядь оъ радояъ (1) в защйчая, чта 0 7=5=1, паходииъ, 
что 09—:, ОЗ=ю.. т в 910. отбавн 
0, 03, 03; 04... предотавляють пространства, 
пройденныя въ послфловательные прохежутки вре- 
мени, А потому, воли изъ полюса О (чер. 294) ош 
земъ окружность радтусомъ, равныхь единиц, 
т. в. раввыиь О : п раздваныъ ее ‘въ точкахъ 
Ъ Н, ПП ТУ... ва 12 равныхь частей, то въ 
иачалв перваго промежутка времени образующая 
точка будеть находатьсн въ 0,. въ вачаяь 
второго-—на вектьрь, 0 П въ точив 02 на 
разетолйн оть полюса 00,=02; въ начал» 

Чер. 284 тротьято-—на воятрв 00 въ зочеВ Оз на 
разотояви оть полюса 00—08, и т. д. Сувдлиня точки 0, 0з 0, кеше 
рывною кривою, постропыъ логариемическую сипраль. 


ГЛАВА У 
ВИНТОВАЯ ЛИШЯ 


3 1 бпрезёлене. 


334. Вели на плоскости пачертимь ду прямыя лишат ОС’и ОС! (чер, 985) 
неопредфлелной длины и станем наверзывать эту плоскость на циязндрь пращеня 
такъ, чтобы точки прямой ОС’ лосябдовательно совыбщалиеь еъ опружноетью его 
осбовашя 41, то точки пряной ОС’ совифетлтея ©5 побибдовательнымь `рядомъ 
точекъ, дежащихь на самой поверхности и образующихь непрерывную кривую 
АУЛЕ, поторая п называется винтовою анн1ет. Отсюда ясно, что, вененовая 
‚дилия воть такая кривая начерченная на повержности цилиндра вра 
зценя, которая на развертив цилиндрической повержности преобра 
зуотся в% прялило линёо. 

335. Винтовую лиЕю нож. 
но разематризать кавъ состоящую 
изъ НфОволькихь ОдИНОкОВЫХЪ 
частей, соотвтетвующихь одному 
полному обороту. плоскости. Ка 
ждал такая часть винтовой лини 
называется бзитжолив винито. 
в89й лини. Тавамъ обравигь 
ели на пряжй ОС’ отзожниь 
чита ОВ-=ВО, равныя окрул- 
ности основаня цининдра, п возставныь въ точкахх В, О..  перпендикуляры въ 
прямой ОС де встрёчи съ ОС’ въ точкахь В‘, С’ 10 при первомъ полномъ 
оборот плоскости, точки О п 8 совмфетятся съ одною п хо ме точкою основая 
цалинра, положунь А, а точка "въ точкою 0, слбл., часть АО винтовой 
лини будегь поедотавлять витокъ; ирп еабдующемь полном оборотВ точги 8’ п 6 
совифетятся еъ одпой точкой 1), а точка С'—съ Е, слёд., ДЕ есть второй витовъ пт, д. 

Отеюде легко вадфть, что начало п конещь вита левоть на одной п той 
же производящей цилиндра п что, слфдовательно, вообще виткохь можно назвать 
часть винтовой лини, содержащутся между двумя послФдовательныхи точками ея 
ветрьчи съ одною п тою же производящею. Въ свою очередь часть этой произво- 
хящей между началомъ и копцомь витка называется чиаголиь винтовой лини, 

Условимея называть орбинатою какой-ппбо точки М, взятой на винтовой 
ити, разотояв!е точки М оть основаня цилиндра, т.е. даину Л7Р производящей 
точки 14. Абециесоо той же точки будешь называть дугу АР окружности 
оспованя завиочепную между началомь ветро п точвою Р 


Чер. 385 
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$ Н. Черчее винтовой яннт. 


336 Теорема. Отношене орбинатиь въ абециоев ъаьой бы тю 
ни было зночеи, взятой на синитовой ли, воть величина постоян- 
ная и ‘равная отношению шага валиповой линь въ окружности 


основаня цилиндра 
Возымемъ на винтовой лини дз хочки Мн \ 


(чер. 856). Орликата нервой точки равна МР, 
збециеса дуг АР, ордвпала второй точей равна №1 


и абециска—дугв АТ. Требуется доказать что 
_м МР. № 


АР Эт^ 
тд й- шагь виптовой див н п“ -окруя ность 
Чер. 286. основан. 

Дал довазатезьагва, развернечь цвявпдричеекую поверхность на плоскость, и 
пусть основан цилиндра преобразуется въ прямую ди, винтовая дпнм-въ пря- 
мую ай; точка М совыфетител съ точкою т точка М№-—въ точкою 2; ВЪ ТаКОМЪ 
случа, опустявъ иерпездикуляры р и 20 по свойстеу развертки, инбеыъ что 

ар=-- АР, в=—ФАТ тр МР, МУ, 


Е нзъ нодобя треугольниковь тар н я@5 находим» 


МР _ МУ А 


вла вотавдяя выфет равных равнь я пыбемъ: то; 90 И Тр 
р р АР У 9 у 


бовалось доказать. 

Доказалиая теорема выражайть свойство, принадлежащее зевыъ точкамъ зн 
товои див, а потому черчеше визтовой лип по точкамъ заключается въ по- 
строен{и ряда точекъ, удовлетворяющихь такому свойству. 

337. Теорема ЦП Побкасипельная винтовой лини равна вовциесь, 
точь павания. 

Подкасилтельною навываетея проекция на плоскость освожаи я цизпидра, 
отрака касательной, заключающахгося между точкою касан и сАёдемЪ касательной 
па плоскости основан!я циживара. Такныъ образомъ, ваши’ въ тачаф 47 
(чер. 287) взятой на, винтовой хинён, проведемь касательную п най- 
демь точку О вЪ которой она ветрчаеть наоскость основаш!а ци 
линдра, то ОР, какъ проекшя отрёзка ОМ в сеть подкасательнля 
Требуется доназать, что ОРЩ-АР. 

Съ этою цфлью возьмемъ па вивтовой лин хв$ точки Ма № 
{чер 856) и проведемъ сЪкущую ЛУЛУ, воторая, находясь въ нлескести, 
проведенной чрезь производящи 23и МУ, ветрётать еябдъ УРО этой плоекоетв 
къ какой-яюбо точЕБ О. Тавимъ образомъ соетавятея 1ва треугольнига МРО в 
МУО, пзъ подоб я воторыхь пыфемь; 


ОУ_М' › ОР-ОР _ МУ-МР 


ОР ТР №" ^Поро = ИБ ^ 
но по 6 336 4 


ов РУ -АЕ-АР РУ 
п слздовательно дв АР = МБ 


— 111 — 


га АР РУ 
У ОР = Р! 
Но при зредбяЪ погда точки 4 и М сливаются пъ дп) в съющая ММ 


‚ —РУ. ы 
переходить гъ васательную, от! ошеве ту —= Р п слёдовательно, —АРЕОР, 


что и требовалось ховазать. 


На основануп доказанной теоремы, для построев!я касательной къ вивтовой 
зннш въ какой-либо ея точкв Л! (чер. 287), достаточно провест чрез оскова 
316 Р, ординаты этой точвп, касотельвую въ основайю циливдра, ва ней отло- 
жать огь точви Р до точки О абециссу точки М равную — АР п соединить 
точку О съ точкою М 

338 Задача. Вычерпиить вииитовую лизно по точкам 

Тель кагъ виптовая дивы ве сеть плоская кривая, то она можеть быть изо 
бражена на чертеж только при помощи двухь проекций на дв взаимно-перленди 
куляркыя плоскоетн проекцй, такъ что предложенная задача собственно сводится 
къ опредфлевю на циландричестой поверхностя проекцй тавихь точекъ, отвешеня 
между ординатами и збециесами которыхъ сеть величина , постоянная. 

Пусть ось пиливдра вращеня (чер. 288) на поверхности котораго должна 
быть вачерчена вовтовая ланя, перпендикулярна х горизонтальной пзосвости про 
овщи Въ этомь случа основание цилинхра проевтируется яё горивовтальной пло 
«воети по окружчоти АЙ, а на вертикельной—пз ос проевще, проазводячя же 
новерхности проектируются на горизонтальной плоскости по точвамъ окружности 
АЙ, а на вертикальной--по прямымъ, перпендикулярнымь къ ос проекый. 

Пусть точка (4, АГ) -—почало винтовой лини; 08 шагь винта. 

На горизонтальней одосвости винтовая дин, очевюдио, проектируется пе 
окружноети основан цилиндра Для опредбленя же вертикальной вя проек 
раздблниъ “окружность основан!я и шагь витка на одно и т6 же число честей, ло 
лолнмъ на $, съ тёнт, чтобы охпошеи!я между ординатой в абециесой каждей точкт 
дзен я было равно отвошенно шат» винта къ окружности основана цилиндре 
«$ 338), п, принязь точки дфлен!а окружности за го- 
ризонтальныя прескои точекь вонтовей лиш, опред 
лииъ ихъ вертикальных проскщн на тоиъ соображая и, 
что ссзв точка, положиыь М, ирвнодлежеть виитовой 
липа, то ея вертикальная проевшя №? дозжни находиться 
на парашхени проводеввой чрезь соетвфтотвенную течку 
{1) двленя шага, п на перпепдикуяярв из осп, ибо тольво 
въ такомъ случа отношев:е абецисеы-—^. 4 взятай точея 
къ орданат ея ОЪ равно отвошенио окружности основа 
вы въ шахту витка. Такныь обравомь, точка нересёченя 
параллелей, проведенныхь чрезъ точки дфлены шага, съ 
перпендикулярами, возставовяенныын нвъ соотвфетвую- 
щихь точерь дбленя освован!я цилиндра, и суть верти- 
кальпыя просвциш точекь винтовой лин. Соединньъ 
иавдениыя точки непрерывной лин1ей, построим верти- 
кальную проекцию винтовой зови 


— 172 — 


Чтобы пронести касательную жъ вонтовой вин въ каной-лноо вя точиЪ 
(М М), на основан $ 337, слбдуеть поступить слёдующимь образом: въ 
точкй М нроведекъ касательную къ основашио цидиплра и на ней отложикь часть 
МО, равую-— АМ. Прямая МО есть горизонтальная проввщя касахельной, а 
точка О- горизонтальный вя слёдь, по О найдемь вя вертикальную правещю О’ 
ц собдпнивь ве 5 точкою №, постропыь вертикальную проекцию искомой касательной 


$ 11 Построен проенщы винта съ нвадеатною и треугольною 
нарЪзкою 


339 Квадратная винтовая варфзка можеть быть розснатривавма. 
ъакь воображаемый слёдъ квадрата Й (чер. 289), движущатося по винтовой ли- 
{п, такдыъ образокь, что плоскость его проходить чрезъ ось цилнидра, сторона 
его аб совпадиеть съ производящей цолиндра, а точка а пеотоянно остаотся ва 


донной винтовой лини, шагь которой делжен» удовлетворять условно #>>28а. При 
тавомь движени, точки @ в $ квадрата прекаведуть на давикомь (вяутрепиемъ} 
цилиндрв дв иинтовыя зип одного и того же шата {, пифющя свен начала на 
одной п 10й же производящей на разстояын аб другь оть друга. Точно и @ 
хвадрата А производуть ложе дь вовтовыя лин хого же шага 4, но ва (вн шнемв} 
цилиияр®, радуеъ вотораго больше радгуса’ даннаго цидиндра ве еторопу квадрата; 
при. чеыъ эти посддня яинш будуть вн®ть вон пачала на разетоянш с@ другь 
оть друге п на той производящей вайыиняго нолинхра, хеторви зежить въ про- 
взводящей началь пержыхь двухъ виятовыхь дин въ одной плоскости проходящен 
зрезъ чеь пилендре 

Отсюда для п‚строеня провеШИ винта съ 
квадратной нарЪзкой сафлуеть поетупать слфдузо- 
щныъ образочъ. 

Па горизоптальной плосьостн провкщй опп- 
вать дв комцентричныхь окружности 80 в АР, 
рамувы которыхъ разхпчались бы межту в060ю 
ва шириху парёзит АВ, в, принявь эти окруж- 
ности за основан/я дилиняровь, постровть верти- 
хальныя преекци дизиндровъ, Затвиъ, выбрать, 
шать винта равныхъ пли большимь 206 (па 
чертеж шагь разенъ 896} п вычертить по $ 338 
вертикальных провяциз четырехь винтовыхь лин 
въ сдёдующемь поряцкв: 1) первую винтовую 
аннНо на внутрэннемъ цилиндрё съ шатонъ 949 
в 6Ъ пачалами въ точкф 1; 2} вторую винто- 
вую ливно на томъ 56 цилиндрь п съ тВыъ же 
шатомь, но ша разотоян]и отъ первой равномъ 
2$; 3) третью вонтовую линйо на внфщнекь 
Циятвдр съ шатожь 246 и началомъ въ 4; 4} 
четвертуто впитовуло липйе ка томъ же выфшнонъь 
циливар® в съ тбыъ ие щатокъ, по на разетояин 
оть перзой равнохть аб. Посл вычерчиваи{ я тавлхь 
четырехь вантевыхь лин1й осваетен отдфапть вп 
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дамы пхъ части отв певидамыхь не слёдующихь соображетяхь. Части оббнхь 
зайшнихь винтовыхь лин, лежашя из передней сторон цилиндра, видимы на 
всемь протяжени, напр. {у, /, ит п., частью тёхъ же лав, лежащ!я на задней 
сторон цилиндра, только отчасти вндимы до внутревняго цпапидра, & именно съ 
дбвой стороны видны лишь частн нижнихь лин{Й, подобныя р{..., 65 правой — чаети 
верхнихь яшн!, нодобныя 79... Внутренайя вннтовыя лини только отчасти ваднмы 
на передней сторон® внутреннлго цихивдра, а именно нижня лннш вадны слёво 
до сел, нанр. #5 верхнл--справа. от оен, напр, м. Тавя видимыя лв в вычерчи 
ваются сплошною кривою, & пе видимыя — или пунктиромъ, нан вовсе не обозначаются, 

340 Треугольнзя винтовая нарёвиа можеть быть разенатриваема, 
хапъ слёхь равпобедреннаго треугольника 7 (чер. 990), дхвижущагося по винтовой 
лини такпмъ образомь, что плоскость треуголь- 
ника проходить чрезъ ось даннзго цилиндра, ото- 
рона его аб совпадаеть съ производящей цилиндра, 
2 точка @ постояно остается на винтовой лини, 
шегь которой равенъ оспованию 4 треугольника 

Отсюда легко вндбть что во время движеня 
треугольника точка 0 будеть двигаться повинтовой 
лини, онисываемой точкою а, а точка с— по вин- 
товой лини, начерченной ка цилиндр радусв 
09-|- 42, тиб с4 етть высота даннаго треугольникау 
при чемъ шагь этой винтовей лини равенъ шагу 
первой винтовой линфи, & начало ел лежить на 
т0б же нропзводещей, казь п начало первей вин 
товой лини, во на разстояв{и отъ ноге равном 
ва, т'е половин шага. 

Отеюде заплючаемь, что дяя построовтя 
проекщй винта съ треугольной нарбехой, слфдуеть 
начертить па горюзонтальной изоскостн проежцёя 
ДВ концентричныхь окружности радрусвын 04 и 
66 в, приняву эти окружности ва осневан1е цилин- 
хровъ, построить вхъ вертикальныя проекщи; 
затбыъ, на влутреннемь цилииярв начертить со. 
тлаено $ 338 винтовую линно съ шагемь, рав 
нымь основаню аб треугольника Т, а ва вибшнемь— вторую винтовую линию того 
ше шага, но съ пачаломь, озстоящииь оть начала первой ва половину шага. Эти 
лин!и отрапичатъ вхохящя п выходящия ребра нарени п ва передней сторою® цилиндра, 
будуть видимы но всей свосй длин. Съ боковъ же нарвака будеть ограничена пря- 
ными 67 ер ар 4 6 нитях 

Заштриховавная кризал РДМОМ предетаваяеть сёчен16 вивта, горизонтальною 
паоскостью 21” эта кривая состопть наъ двухь в®твей архимедовой спирали 


Зер 200 


Конець 


ОГЛАВЛЕНТЕ 


Введензе 


Часть перзая 0 точи% првмоя и плосности 


{лава Г Оеновныя теоремы 


Опрезвдешя 
О точкВ. Зодачи 


$1 

5н 

$ Ш О праной. Задачи. 
АЯ 


О плоскости. Задачи 


Глава П Основныя задачи 


О прямыхь, дожещехь ыъ плоскостяхь. Задачи. 
О перосёчешн плоскостей п прямыхь между собою. Задачи 


$1 

$н 

$ Ш. О пряыыхь и пзоскоотихь, пераалельныхь мемду собою. Вазвчи. 
Е Зя 


О прямыхь м плоскостях, перпопдикудяриыхь между ‘собою. Задачи 
Глава 01. Способы, употребляемые въ Начертательной Реомстри 


Опрехфлещя 


1. Сповофь пзжфнешя плоскостей проекщй, Задач 
т 


1. Способъ врощешя, Задачи 


ТУ. Опособь совуфщешя. Задач + 


Глела Е’ 0бъ эденентахь риг\ръ 


- — Опредблевя 
1, О равотоямяхь. Задачи. 
06 утлахь между прямыми. Задачп 


Обь угдахь между двумя плоскостями, Задачи 


$ 

5 

Ш. 

$ ГИ. 065 угложь мевду прямом п плоскостью. Задачи 
$ у 

$ 


1. Построеше треграппаго утжь 


$ 


1. Задано новерхноетсй. Зазачи 


$ 


Тлчва У 0 фигурль 


5 Опредёленя 
$1. Паосми фогуры 
& 11. Привмы д пирамиды. Задачи 
8 ГУ Правильшые многограпники. Захачи 
Тлава УТ Илосыя сфченя мвогогранииковь 
$1 — Озрежаещя 
$ П. Паоемы обченя прив. ^ Водели 
$ Ш Плосщя обчещя ппрамиды. Звлочи. 
$ 1У Пероббчеше прямой сз мпогограпиикомь Звчачя 


Часть вторая 8 поверхностяхь 


Гиева Г Общия понят я о поверхноетяхь 


Блассифивашя поперхпостсй . 


Стр. 


Зое 


у 


ОЧчЬЬ 


58 


т 


8 


93 
96 


— 115 — 


Глава П. Плоекоети, касатезьныя къ новерхностяиъ 


Свойства плоскостей, касатезьпыхь къ поверхиостямь. 

Плоскости, касатольлыя къ цилилярическихь поверхностлиь . 

О плоскостихь, каслтельныхь къ копическимь по-ерхностимь. Золочв 
© пжоекостяхь, касательныхь къ поверхиостямь вращешя. Зедеми 


Гзава ПП. Плоскя оЗчены поверхноюзтей 


Обтуй епособъ построешя плоскяжь обчепй , 
'Плосшя офчетя цнаиллрическихь поверхлосгей, Задача 
лося обченя копическихь поверхпостей. Задачи, 
Плосвя обчелья поверхности вращеншя. Зодачи . 
Построопю точокь ветрёчл прямой съ поверхцастлил 


Часть третья Приложеня Начертательнои Геометри 
Главе 1 П строен е тЪкей. 


продлен 
Построеще тли ялоскихь фигурь Залоч 
Поотрооне тии таъ, Звдочи . 


Глава П Анпейная перспектива 


Опролёлоте 

Осповпыя теоремы 

Постровте перспективы плоеклхь фагуръ Захочт 
Побтроеше перопектавы тбль. Задачи. 


Тзава ПП ПШрюектироваше оружий, 
Опредвлени 
Проекть алого дома. 
Проекты головки шатуна. 
Прубавлене Черчение нривыхъ 
Глава | Коничевыя гВ1ея я 


Опредлеп я 
Эланиеь. 
Гиоербола 
Парабола: 


Глава П Циизоядельныя вривыя 


Опредфлеле 
Цикаопда, эпицаваонха п гипоцикяонха 
`Развортка. круга 


Тлава Ш Спирали 
Опредвлево 


Архимедова спираль. 
Логирпомичеекая слпраль 


Глава ГУ Винтвая шин 


Опредвлоше - 
Черче{" вызтовуй дал 
Поетрооп!о прове вялта съ  адретлою и троутозьною парьакою 
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